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I. { INTRODUZIONE 


di GC. Michelutti e P. Nassimbeni 


Nella nostra società, il suolo e l'acqua, risorse basilari su sui poggia 
in larga misura il progetto, pongono vitali problemi per la comunità umana 


e sono spesso motivo di profonde tensioni sociali e politiche. 


Alle antiche preoccupazioni di approvvigionamento delle risorse 
idriche e di difesa dei suoli dalle erosioni si sono affiancate oggigiorno le 
nuove esigenze, sconosciute un tempo, della difesa dagli inquinamenti e 


della salvaguardia ambientale. 


E' stato sottolineato in ogni sede che nei paesi ad economia 
industriale i problemi del suolo e delle acque hanno assunto caratteri 


profondamente diversi dal passato. 


Allora, l'acqua disponibile bastava largamente a soddisfare i 
fabbisogni delle popolazioni e non esistevano i gravi problemi 


dell'inquinamento, del degrado del suolo e del danno ambientale. 


Invece nell'ultimo cinquantennio il consistente incremento 
demografico, l'espandersi dell'urbanizzazione, l'intenso e rapido sviluppo 
economico e sociale hanno determinato, con il generale miglioramento del 
tenore di vita, un enorme incremento dei consumi di acqua con 
conseguente carenza di risorse disponibili e crescente inquinamento, 


erosione del suolo, dissesto idraulico, danno ambientale. 


Un diffuso inquinamento di laghi, fiumi, canali, acque sotterranee e 
costiere affligge il Paese, pone gravi problemi economici e determina 


tensioni sociali e politiche. 


I problemi concernono la qualità delle risorse disponibili e gli usi 


plurimi da soddisfare. 


E' necessaria quindi una più funzionale gestione delle risorse 


idriche, che assicuri nel contempo la disponibilità, la fruizione di tali 


risorse e la loro idonea conservazione. 


Una moderna e organica politica di difesa del suolo non si esaurisce 
nell'azione di difesa dalle acque, ma richiede una contemporanea azione 
di protezione attiva e di conservazione del suolo attraverso un ordinato e 
corretto uso del territorio che rispetti le risorse, la natura ed il paesaggio, 
attraverso una costante opera di approfondita conoscenza della realtà, di 
sistemazione idraulico-agraria dei terreni e di razionale impostazione 


dell'attività agricola o agro-forestale. 


In questo modo si può difendere il suolo e si realizza nel contempo 


quella salvaguardia ambientale auspicata in ogni sede. 


AI perseguimento di tali finalità contribuisce in larga misura ed ha 
svolto nei secoli un ruolo fondamentale l'attività di bonifica, il cui 
cammino evolutivo insegna che una valida regolamentazione delle acque, 
una idonea protezione del suolo e una corretta gestione delle risorse 
idriche non possono essere garantite senza il determinante contributo di 
quell'insieme di interventi e di azioni che rientrano nell'ambito dell'attività 


di bonifica. 


E' in questo filone che si inserisce l'attività di studio e ricerca del 
Centro Regionale per la Sperimentazione Agraria indirizzata a valutare le 
caratteristiche climatiche della zona, l'uso del suolo e la sua natura, le 
potenzialità agronomiche del territorio ed il deficit idrico assieme al 
fabbisogno irriguo delle colture; si tratta di un inquadramento 
indispensabile teso a valorizzare la vocazione dei suoli, ad utilizzare le 
risorse acqua e suolo nel modo migliore, ad operare nel settore agricolo 


con una attività compatibile con la salvaguardia ambientale. 


Naturalmente si tratta di un modo nuovo di operare, a volte molto 
impegnativo e certamente costoso, ma che consentirà di realizzare 
importanti economie in seguito, in particolare nell'uso dell'acqua, e di 


impostare una pratica agricola moderna e a basso impatto. 


Proprio perché consci della utilità di questo genere di studi gli 
organismi pubblici e privati operanti sul comprensorio in oggetto 


(Consorzio di Bonifica Medio Friuli, Consorzio Ledra-Tagliamento, 


amministrazioni dei comuni di Basiliano, Mereto di Tomba, Campoformido, 
Pasian di Prato e Fagagna) hanno collaborato e contribuito 


finanziariamente alla realizzazione di questo progetto. 


1.1-- Finalità dellavoro OX 


Il presente studio ha come obiettivo generale l'approfondimento delle 
conoscenze sulle caratteristiche pedoclimatiche del comprensorio di 
Basiliano (2° lotto), al fine di fornire delle elaborazioni propositive a vari 
livelli. La ricerca è strutturata con un grado di dettaglio intermedio tra 
l'ambito territoriale e quello aziendale. A livello territoriale può essere 
considerata da un lato come uno strumento utile per i soggetti pubblici 
aventi competenza in materia di pianificazione territoriale e urbanistica e 
dall'altro come supporto per il progetto di trasformazione del 
comprensorio da asciutto da irriguo. A livello aziendale, la quantità di dati 
raccolti ed elaborati, per i parametri che maggiormente influenzano la 
fertilità, può rappresentare un importante quadro di riferimento per gli 


operatori agricoli e i tecnici preposti all'assistenza alle aziende. 


Gli obiettivi dello studio sono stati raggiunti attraverso le seguenti 


fasi: 


1 - raccolta del materiale bibliografico e dotazione della cartografia di 
base e delle foto aeree; lo studio dei documenti bibliografici fornisce 
quasi sempre un indubbio contributo alla conoscenza del passato con 
particolare riguardo alle trasformazioni che l'uomo ha operato sul 


territorio; 


2 - caratterizzazione del clima tramite la raccolta e l'elaborazione di una 


adeguata serie storica di dati relativi ai principali parametri climatici; 


3 - studio dei suoli mediante rilievi di campagna e determinazioni 


analitiche di laboratorio; 


4 - classificazione dei suoli secondo la Soil Taxonomy americana; 


5 - valutazione agronomica del territorio col metodo denominato Land 


Capability Classification proposto dall'U.S.D.A.; 


6 - stima dei deficit idrici, dei fabbisogni irrigui, dei turni e dei volumi 
specifici di adacquamento per le zone omogenee per la riserva idrica 
delimitate su una relativa carta tematica. 
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Dal punto di vista amministrativo il territorio è sito in provincia di 
Udine ed interessa parzialmente i comuni di Basiliano, Mereto di Tomba, 
Campoformido, Pasian di Prato e Fagagna. 


Il comprensorio si estende per 3266 ha; a Nord è delimitato dalla 
strada che collega Mereto di Tomba a Colloredo di Prato passando per S. 
Marco, la strada che da Colloredo di Prato porta a Campoformido 
rappresenta il confine Est, a Sud il comprensorio confina con la linea 
ferroviaria Udine-Venezia e a Ovest con la strada che da Basagliapenta 


conduce a Mereto di Tomba. 


Il territorio è pianeggiante, il dislivello sull'asse Nord- Sud è 
comunque rilevante ( circa 34 m) e conferisce pendenze del 5-6 per mille. 
Il terrazzo di Variano di origine prewiirmiana che si eleva di circa 8 metri 


sulla pianura caratterizza la morfologia del territorio. 


| corsi d'acqua presenti sull'area in esame sono il canale di 
Martignacco che passa per Colloredo di Prato, Variano e Basiliano e il 
canale di S. Vito che costeggia Castellerio, Tomba di Mereto e Villaorba. 


Il territorio in questione è già interessato da opere di irrigazione a 


scorrimento superficiale e precisamente nei comizi di Basiliano e Tomba 


di Mereto per circa 880 ha. 


1.3 - Elaborazione dei dati e delle informazioni territoriali AMO 


| dati e le informazioni raccolti sono stati ordinati ed elaborati 


statisticamente al fine di ricavare le indicazioni più significative per una 


corretta conoscenza del territorio agricolo in esame. E' stata prodotta una 
serie di tabelle, di grafici e di carte tematiche che permette una migliore 


comprensione dei risultati. 


Le informazioni raccolte sono state memorizzate ed elaborate su 
personal computer, utilizzando programmi di largo uso e intercambiabilità. 
Per la informatizzazione e la rappresentazione dei risultati cartografici è 
stato usato il software "AUTOCAD 11", programma largamente diffuso per 


le elaborazioni di carattere grafico. 


Nella cartografia tematica presentata sono state delimitate, per 
mezzo di curve di isoquanto, aree omogenee per consentire una facile e 
immediata lettura delle carte. Inoltre sono state predisposte delle carte in 
cui a ogni campitura riferita alla unità di rilevamento sono stati associati, 
in una banca dati, i risultati dei rilevamenti diretti in campo e delle 


determinazioni di laboratorio. 
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di D. Bulfoni e G. Michelutti 


2.1 - Fonti dei dati climatici 


Per caratterizzare il clima del comprensorio e per stimare i deficit 
idrici ed i fabbisogni irrigui delle colture sono stati raccolti dati ed 
informazioni relativi alla piovosità, alla temperatura dell'aria, alla 
eliofania relativa, alla ventosità dell'ambiente e alla umidità relativa 
dell'aria. 


Per la determinazione della pioggia e della temperatura, ci si è valsi 
delle osservazioni pubblicate negli Annali Idrologici dell'Ufficio Idrografico” 
del Magistrato alle Acque di Venezia. 


Si è fatto riferimento alla stazione di Basiliano per quanto riguarda i 
dati pluviometrici ed a quella di Udine per i rilievi termometrici. E' stata in 
questo modo raccolta la più recente serie trentennale di rilevazioni 


disponibili. 


La serie di osservazioni inizia nel 1953 e si conclude nel 1986 in 
quanto negli anni che vanno dal 1964 al 1967 i valori di piovosità non 
sono stati rilevati dal suddetto Ufficio Idrografico. Per ragioni di 
uniformità, gli anni presi in considerazione sono gli stessi anche per la 


temperatura. 


Allo scopo di ovviare a altre parziali deficienze di rilevazioni relative 
alla pioggia, si è fatto riferimento ai dati corrispondenti di altre stazioni 
limitrofe. La scelta è stata effettuata sulla base delle informazioni 
ricavabili dalla "Carta della piovosità media annua nella Pianura friulana" 
(Nassimbeni e al. 1990). 


Le osservazioni sulla ventosità sono relative ai dati acquisiti dalla 
stazione dell'Aeronautica Militare di Campoformido e a quelli riportati 
dalla "Enciclopedia Monografica del Friuli-Venezia Giulia". Da 


quest'ultima fonte derivano, inoltre, i dati sul soleggiamento. 





Le informazioni sull'umidità relativa dell'aria sono una sintesi delle 


rilevazioni effettuate dall'Aeronautica Militare a Campoformido. 


2.2 - Pioggia 


Nella tab. 2.1 sono riportati i valori della piovosità mensile ed annua 


nel trentennio preso in esame e le medie poliennali. 


Gli andamenti dei valori medi trentennali della piovosità mensile 
sono visualizzati nell'istogramma di fig. 2.1 in cui è possibile osservare 
che i valori minimi di piovosità si manifestano nei primi tre mesi 
dell'anno. A partire da febbraio, mese meno piovoso, la piovosità cresce 
per raggiungere un valore massimo a giugno, subisce poi un netto calo in 
luglio che si accentua in agosto, dopo di che si ha una ripresa che 


permette di arrivare a un nuovo massimo relativo autunnale. 


L'andamento trentennale della piovosità annua è messo in evidenza 
nell'istogramma di fig. 2.2. L'anno più piovoso del trentennio risulta 
essere il 1960 con 2116 mm, quello meno piovoso (949 mm) si è 
manifestato nel 1983. Analizzando questa serie di piovosità si può 
sottolineare l'esistenza di un certo calo delle precipitazioni nel corso degli 
anni; infatti, se poniamo a confronto le medie decennali di piovosità 
annua, possiamo osservare che nel secondo e terzo decennio si è 
verificata una riduzione della pioggia rispettivamente di 54 e 116 mm nei 


confronti del primo decennio. 


L'istogramma di frequenza della piovosità annua (fig. 2.3) mette in 
evidenza la distribuzione dei dati rispetto alla media. La classe più 
rappresentata ha una frequenza del 40% e racchiude il valore medio 


annuale. 


Il valore del rapporto percentuale tra la piovosità media annua e 
quella definita impropriamente "estiva" (sommatoria dei valori medi di 
giugno, luglio e agosto) è di 26.5. L'"estate" meno piovosa del trentennio 
si è verificata nel 1962 con 190 mm; anche nel 1976 e nel 1983 la 


piovosità è scesa al di sotto dei 200 mm. 





La tab. 2.2 riporta i dati relativi alla piovosità decadica nel 
trentennio, per i mesi che vanno da maggio a settembre. Dall'istogramma 
corrispondente (fig. 2.4) emerge che la decade più piovosa è la terza di 
giugno; piovosità decadica analoghe si verificano nell'ultima decade di 
maggio e nella prima di giugno, con valori delle precipitazioni superiori ai 
50 mm. Il periodo meno piovoso si manifesta dall'ultima decade di luglio 
alla seconda di agosto. 


AI fine di ottenere altre informazioni sul regime pliuviometrico, sono 
state elaborate le curve di probabilità di pioggia per i mesi che vanno da 
maggio a settembre, utilizzando i dati delle precipitazioni mensili, 


secondo la formula di Hazen: 


Fa = 100 » (2n - 1) 


dove: Fa rappresenta la probabilità percentuale di superare un 
determinato valore di pioggia, n è il numero d'ordine per valori 
decrescenti della piovosità nel periodo, N è il numero di anni presi in 


considerazione. 


Le probabilità di pioggia mensile sono visualizzate in fig. 2.5 e 2.6. 
Per esempio osservando la curva relativa al mese di luglio (fig. 2.5) 
possiamo leggere che esistono 50 probabilità su 100 di non superare i 115 
mm, nel 20% dei casi non si raggiungono i 66 mm, un anno su dieci nonsi 
arriva a 44 mm, infine nel 5% degli anni piove meno di 30 mm. Sempre 
nel mese di luglio (fig. 2.6) per le probabilità percentuali di 20, 10 e 5si 


superano rispettivamente i 170, 214 e 223 mm. 


2.3 - Temperatura dell'aria 


Le temperature medie mensili ed annuali nel trentennio in esame 
sono riportate in tab. 2.3. La temperatura media annua è di 13°C con un 
minimo nel 1980 e nel 1984 pari a 11.9°C ed un massimo nel 1975 di 


14.4°C; l'intervallo di variazione negli anni è di 2.5°C. Considerando 


invece le medie "estive", ossia quelle dei mesi di giugno, luglio e agosto, 
l'oscillazione va da 19.9 a 23.3°C con una media di 21.7°C. Lo scarto 


rispetto alla media annuale è quindi di 8.7°C. 


La tab. 2.4 riporta le temperature medie mensili di massima e di 
minima. 


La fig. 2.7 rappresenta l'andamento della temperatura media annua 
nel trentennio. 


Nel diagramma di frequenza della temperatura annua (fig. 2.8) si 
osserva che la classe più rappresentata ha una frequenza del 30% e il 
valore medio dei trent'anni si colloca tra questa classe e quella 


immediatamente superiore. 


Il grafico di fig. 2.9 mostra invece l'andamento delle temperature 
medie mensili che assume la caratteristica forma a campana. Il mese più 
freddo è gennaio con 3.4°C mentre quello più caldo è luglio con 22.6°C. 


L'escursione termica annua su base mensile è di 19.2°C. 


Il clima del comprensorio è, secondo la classificazione del Kòppen 
(Mennella 1967), di tipo temperato sub-continentale in quanto presenta le 
seguenti caratteristiche: 

- media annua tra 10 e 14.4°C, 

- media del mese più freddo fra -1 e 3.9°C, 

- da uno a tre mesi con temperatura media maggiore o uguale a 

20°6, 


- escursione annua superiore a 19°C. 


Nella tab. 2.5 sono riportati i valori medi di temperatura media 
decadica per i mesi da maggio a settembre. Questi dati termometrici sono 


rappresentati graficamente in fig. 2.10. 


Anche per la temperatura sono state calcolate, in maniera analoga a 
quanto già esposto nel paragrafo della pioggia, le curve probabilistiche 
per i mesi che vanno da maggio a settembre (fig. 2.11 e 2.12). Esse si 
presentano poco inclinate a significare che è molto più attendibile una 


previsione di temperatura rispetto a una di piovosità. Procedendo, per 


10 


esempio, alla lettura della curva del mese di agosto si riscontra che nel 
50% dei casi le temperature medie superano o non superano i 22.0°C, nel 
20% degli anni non vengono superati i 21.1°C o vengono superati i 
23.2°C, un anno su dieci non si raggiungono i 20.9°C o si raggiungono i 
24.2°C, infine con la probabilità del 5% la temperatura e minore di 20.5°C 
o superiore ai 24.7°C. 


2.4 - Vento 


I risultati della elaborazione dei dati raccolti dalla stazione 
dell'Aeronautica Militare di Campoformido per il periodo che va dal 1951 
al 1977 per un totale di 67317 osservazioni rilevate alle ore 0, 3, 6, 12, 
15, 18 e 21 sono riportati nelle tab. 2.6, 2.7, 2.8, 2.9 e 2.10. 


Nel corso dell'anno sono più frequenti le condizioni di aria calma 
(52%), venti da deboli a moderati si verificano nel 43% dei casi e da tesi 
a forti nel 5% delle rilevazioni. Le situazioni di calma sono più frequenti 


in autunno, inverno ed estate, meno frequenti in primavera. 


In relazione alla direzione del vento si può dire che il vento spira 
con maggiore frequenza da NE, da E e da N. In primavera ed estate 
assumono maggiore importanza anche le brezze di mare che spirano da S, 
SE e SO. 


Informazioni sulla velocità dei venti si possono rilevare dalla tab. 
2.11 (Polli 1971). La velocità media annua del vento è di 1.7 m/s; alla 
bora, vento che spira da E-N-E, compete la velocità media annua più 
elevata (> 4 m/s). Il mese più ventoso è dicembre (2.0 m/s), mentre a 


giugno l'aria è più calma (1.3 m/s). 


2.5 - Umidità relativa dell'aria 
La tab. 2.12 riporta i valori medi mensili dell'umidità relativa; i rilievi 


si riferiscono alle ore 7 ed alle ore 13 e approssimativamente 


corrispondono al valore massimo e minimo del giorno (Mennella 1967). 


TI 








L'umidità relativa media ha un massimo nel mese di novembre e un 
minimo in luglio e agosto. 


L'umidità relativa alle ore 7 raggiunge un massimo stagionale in 
autunno superando l'80% mentre il minimo si verifica nel corso dell'estate 
con valori che si discostano comunque di poco dai precedenti; l'umidità 
relativa delle ore 13 è più variabile nel corso dell'anno e il minimo 


mensile si verifica in agosto (44%). 


2.6 - Eliofania relativa 


I valori di eliofania relativa o insolazione relativa sono riportati in 
tab. 2.13. Nella prima colonna si trovano i valori medi trentennali mensili 
ed annuali del soleggiamento (n) (Polli 1971), ovvero delle ore in cui il 
sole è effettivamente visibile al suolo, questo parametro è ovviamente 
legato alla nuvolosità. AI mese di luglio spetta il massimo numero di ore 
di sole (9.4) mentre il meno soleggiato è il mese di dicembre con 2.8 ore 
di sole. Nella seconda colonna troviamo la durata astronomica della 
permanenza del sole sull'orizzonte (N) valore che dipende dalla latitudine 
e dalla declinazione del sole nel periodo dell'anno a cui ci si riferisce. Il 
rapporto n/N ovvero l'eliofania relativa presenta un valore massimo in 


agosto (62) e un minimo in novembre (31). 


2.7 - Evapotraspirazione di riferimento 


Per la stima dell'evapotraspirazione di riferimento (ETo) è stato 
utilizzato il metodo Blaney-Criddle modificato dalla F.A.O. (F.A.O. 1977) 


secondo il quale: 


ETo (mm) = p«(0.46xT+8)»«c 


dove: p è il rapporto percentuale tra le ore di illuminazione giornaliera e il 
totale delle ore di illuminazione dell'anno alla latitudine in cui si opera e 
nel mese considerato, T è la temperatura media mensile, c un fattore di 
correzione che tiene conto della ventosità diurna dell'ambiente (V), 


dell'umidità relativa minima (URmin) e dell'eliofania relativa (n/N). 


IR 


Nella tabella 2.14 vengono riportati i valori adottati per l'URmin, V, 
n/N e p nel calcolo dell'ETo. Nell'ultima colonna compaiono i valori 
dell'ETo corretta (EToc) corrispondenti all'ETo ridotta del 10% per 


adattarla ai nostri ambienti (Giardini e Finocchio 1987). 


Le tabelle 2.15 e 2.16 riportano rispettivamente i valori mensili (mesi 


da maggio a settembre) di ETo e EToc nel trentennio. 


2.8 - Deficit pluviometrico 


| deficit pluviometrici (Dp) mensili sono stati calcolati sottraendo al 
valore dell'EToc mensile quello delle precipitazioni mensili; in tabella 
2.17 vengono riportati i Dp mensili per il trentennio in esame, si può 
osservare che, mediamente, solo in luglio e agosto è presente una 
situazione deficitaria. La figura 2.13 rappresenta l'andamento della curva 
probabilistica del Dp mensile; la sua lettura consente di affermare che i 
mesi di maggio, giugno e settembre hanno un analogo valore 
probabilistico di Dp e che questo è alquanto più basso di quello di luglio e 
agosto. Luglio e agosto hanno un Dp per le probabilità 5, 10, 20 e 50% 


pari, rispettivamente, a circa 130, 110, 90 e 40 mm. 


2.9 - Somma termica e temperature attive 


Per somma termica (St) si intende la sommatoria delle differenze fra 
la temperatura media giornaliera e lo zero di vegetazione della specie o 


della varietà considerata. 


In questo lavoro è stata calcolata la St con riferimento al mais per il 
trentennio 1957-1986 (i dati termometrici sono relativi alla stazione di 
Udine); è stato utilizzato il metodo proposto dall'Oceanic and Atmospheric 
Administration degli U.S.A. (Baldoni e Giardini 1982). Il valore di 
temperatura media giornaliera è ricavato dalla media della temperatura 
massima e minima giornaliera, però quando la prima supera il limite 
massimo di vegetazione (30°C) o la seconda è inferiore allo zero di 
vegetazione (10°C) questi due valori si sostituiscono ai dati giornalieri 


rilevati. 
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In figura 2.14 è stata rappresentata la St media del trentennio (curva 
in grassetto) e l'intervallo fiduciale della media per il coefficiente di 
probabilità del 95% (curve tratteggiate) per il periodo che va dal primo 
agosto al primo novembre; il calcolo è stato effettuato a partire dal 25 
aprile. Le rette orizzontali mettono in evidenza i fabbisogni di gradi utili di 
calore di alcune classi F.A.O.. Dall'esame del grafico si può constatare 
che esiste una notevole variabilità negli anni e che le classi più tardive, in 
particolare la classe 800, negli anni più freddi non giungono a 


maturazione fisiologica entro la fine di ottobre. 


Nella vite notevole è l'influenza della temperatura nel caratterizzare 
le zone viticole e nel definire gli obiettivi vitivinicoli raggiungibili, ciò ha 
portato i ricercatori a proporre una lunga serie di indici bioclimatici. 

In questo lavoro è stato utilizzato il metodo di Winkler (Fregoni 
1985) che si basa sulla sommatoria delle temperature medie giornaliere 
superiori a 10 °C del periodo aprile-ottobre (temperature attive). Nel 
trentennio in esame la sommatoria delle temperature attive è mediamente 
di 3775 °C con una deviazione standard di 192 °C, l'intervallo di 
variazione va da 3426 a 4157 °C. Nella tabella 2.18 vengono riportate le 
esigenze termiche dei vitigni rossi e bianchi della zona D.0.C. "Grave del 
Friuli" si può notare che le esigenze termiche dei vitigni sono 


generalmente soddisfatte. 
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Tab. 2.1 - Piovosità mensile ed annua (mm) nel trentennio a Basiliano. 
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Fig. 2.1 - Piovosità mensile, media trentennale, a Basiliano 
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Fig. 2.2 - Piovosità annua nel trentennio a Basiliano 
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Fig. 2.3 - Frequenza della piovosità annua a Basiliano 


frequenza (%) 














800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 
pioggia (mm) 


io  — — | 











2.2 - Piovosità decadica da maggio a settembre nel trentennio a Basiliano. 
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Fig. 2.5 - Curva probabilistica della pioggia mensile 
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Fig. 2.6 - Curva probabilistica della pioggia mensile 
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. 2.3 - Temperatura media mensile e annua, nel trentennio, a Udine. 
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Fig. 2.7 - Temperatura media annua ne 
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Fig. 2.8 - Frequ 


11.5-12.0  12.0-12.5 12.5-18.0  13.0-18.5 13.5-14.0 








temperatura (°C) 




















O N A O 


Gen Feto Maro Apro Mago Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic 
Mesi | 





Ì 
Ì 
Ì 
[ 
Ì 
Ì 
Ì 
Ì 
Ì 
Ì 
Ì 
3 
| 
Ì 
Ì 
Ì 
| 
4 
i] 
i 
| 
Ì 
| 
Ì 
| 
Ì 
Ì 
I 
Î 
Ì 
Ì 
Ì 





AES inn NnAQQROLOHNLIMAO 
H Gris cidiisontazstdidzzggoggige 


i riloargaga ani neareveasonazoroso 


s S5dsgn2agsdzdgggcivigdgn JISsidizag 


SISISNInNTRITAnRIUQAIOUNnONAAIAmOoNW 


stà RANARHSSAIIARAS RTAS ASI ARS 





+3 


18.8 17.7 


Settembre 


ISIN AFANNSIRSIAFAdasciszs:sgaso 


STINNIITIIATAONNTINTALTONNINITLAA 


DEEBEEEEEERE BRE EE TERE E CERERE. 


Torto rn NINFA 0A ILILAOH 


HARNSANF Fs sisi gdridasdidgieiddazag 


23.3 22.5 21.0 


SEBREEREEECELERERCERE CERERE 


SIA LINITATITTHLINOENNLWIIADALLOMA 


SEEREELEEEEBER EEE ESERCENTE 


dio NITTI HO LHn90INMTOVANA 


AFRARAAAIISAERRAN IC dd dssadd 


22.1 22.8 22.8 


CEREBEEE EEE EE REIT TO sgdgdggg 


IAIIIITTTQILAnnNninnNHNAiBMYIW6 


RASQIASAAASIRASIASIRIFS HAR A 


SET a nia tene 0INNNHIANONMA 


CERERE EEE RE CIO RE RERE TETI) 


19.2 20.4 21.4 


H deu ie TRL NTANNMA TA 


RERAIAZANZZAZTAIRIRZIIZRIAASSIA 


ERGO RtanniSonn sorti na fdonoveianeie 


ds SSIFRIZISTZAARISGHARISAISigrao 


IENA ARI ILIAN ANN AOMIANIANMOW 


Asssdndizddgisiisziciagtsisi;sscde 


Fig. 2.10 - Temperatura decadica, media trentennale, a Udine 
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ugno 
I 








Fig. 2.11 - Curva probabilistica delle temperature medie mensili 
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Fig. 2.12 - Curva probabilistica delle temperature medie mensili 
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Tab. 2.6 - Frequenza (%) annuale dei venti. 
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4.0-6.0 


25-35 
2.3 
4.0 
2.9 
1.6 
1.7 
1.3 
0.3 
0.3 
14.4 


CLASSI DI VELOCITA' (m/s) 
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+ 2.7 - Frequenza (%) dei venti in inverno. 
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+ 2.8 - Frequenza (%) dei venti in primavera. 
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+ 2.9 - Frequenza (%) dei venti in estate. 


Nn |o. o di oo0\ O 1 o o0 oO ci 
È i dd «SI ° " da TO ’'“““««« cha . 
gio eo eo eo eo o o o o 
. 
0 [d., Ma Ss d mn d 0 O e 
tg E  . &. I. dI è. 0 » . 
do eee « ea S 0 © N 
LU 
lei 
. 
wo 
@ 
ai a i 9 1 9 «x & (ai 
eee e 00 0» ° 
n e e e (ani 
2 | 
iN 
10 |0mn _ 0 NN < <O0 mm da  m o 
Hlold a _ ad d di di d e iv 
Alb ati 
è 
d|° 
Oo |» «i n n rr Oo 0 wo i 
ee 60008 e a a D 
RU o e RR O Y 
. 
ci 
La m|]m 
Li o | è. 
mi 
T N | nu 
. 
(=) 


6 


iis 


Tab. 2.10 - Frequenza (%) dei venti in autunno. 
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0.0-0.5 
54.5 
54.5 


- Velocità (m/s) medie mensili e annue dei singoli venti. 
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. 2.12 - Umidità relativa. 


Tab. 2.13 - Eliofania relativa. 
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Tab. 2.14 - Valori medi mensili di: temperatura, 
riferimento corretta (EToc). 
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+ 2.15 - Evapotraspirazione di riferimento (ETo) mensile nel trentennio. 
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+ 2.16 - Evapotraspirazione di riferimento corretta (EToc) mensile nel trentennio. 
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+ 2.17 - Deficit pluviometrico mensile nel trentennio. 
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Fig. 2.13 - Curva probabilistica del deficit pluviometrico mensile 
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Fig. 2.14 - Durata del cicio vegetativo del mais per ie diverse ciassi 
FAO, calcolata sulla base dei "gradi utili di temperatura”. 
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Tab. 2.18 - Esigenze termiche dei vitigni secondo Winkler. 





Temperature attive Vitigni rossi coltivabili Vitigni bianchi coltivabili 





4001 - 6000 


Ì Ì | | 
Ì Ì | 
Ì (°C) Ì ! | 
Ì Ì Ì 
Ì Ì | Ì 
| < 2500 | Pinot nero Ì Chardonnay, Traminer | 
I Il ' I] 
| | Ì 
Ì 2500 - 3000 Ì Cabernet Sauvignon, Refosco, | Pinot grigio, Sauvignon, Ì 
| Ì Merlot Ì Chardonnay, Pinot bianco, Ì 
Ì i | Riesling Renano, Tocai Ì 
Î | | 
Ì 3001 - 4000 i Cabernet Franc Ì Verduzzo Ì 
1 ì ' ii 
i | 
| Ì | | 
Ì Ì Ì | 
Ì Ì | | 
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di 2. Bulfoni, G. Michelutti e S. Menegon 


In genere sotto questa voce vengono descritte sia le coltivazioni che 


la vegetazione naturale o seminaturale. 


Nel comprensorio in esame la copertura vegetale è costituita quasi 
totalmente da colture agrarie, marginali sono le superfici ancora coperte 


da vegetazione planiziaria e ripariale. 


Nell'ambito delle colture agrarie prevalgono le specie annuali, 
mentre molto poco frequenti sono i prati stabili, i vigneti, i frutteti, le 
orticole, le floricole e i vivai. Ne consegue che la ripartizione colturale 
varia notevolmente nel tempo in stretta relazione alle situazioni di 
mercato. Su tale ripartizione influiscono, anche se in misura più limitata, 
altri aspetti legati alla struttura delle aziende, alle caratteristiche dei 


suoli, ecc. 


Le informazioni sulla ripartizione colturale rivestono particolare 
interesse per la definizione dei fabbisogni irrigui di un territorio se non 
altro per identificare le colture più rappresentative e per comprendere 
sulla base degli ordinamenti colturali attuali, quali possono essere quelli 


futuri. 


Per tali ragioni è stato effettuato un rilevamento delle colture in atto 


nell'annata agraria 1990-1991. 
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Nella elaborazione dei dati raccolti in campo si è ritenuto opportuno 
considerare due aspetti che possono avere influito nella scelta colturale 


operata dall'agricoltore: 
- la riserva idrica massima utilizzabile dei suoli (RUm); 
- la disponibilità di acqua irrigua nei tre comizi attualmente irrigati a 


scorrimento superficiale. 


Nella tabella 3.1 e nelle figure 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 vengono riportati i 
risultati di tale elaborazione. Le colture più rappresentate sul territorio 


sono: il mais, i cereali autunno-vernini, l'erba medica e la soia. 


LS 


Osservando la figura 3.3 relativa alle aree seccagne si può notare che la 
superficie coltivata a mais aumenta al crescere della RUm, mentre i 
cereali autunno-vernini seguono un trend opposto. Nelle zone irrigue (fig. 
3.2) il mais copre i 2/3 della superficie e la frequenza non è legata alla 
RUm. In sintesi si può dire che, come d'altronde era nelle attese, il mais è 
la coltura più importante del territorio e la sua coltivazione aumenta al 


crescere della RUm o con al disponibilità di acqua irrigua. 
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» 3.1 - Ripartizione colturale (%) del Comprensorio di Basiliano (2° lotto). 
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Fig. 3.1 - Ripartizione colturale del Comprensorio di Basiliano (2° lotto) 
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Fig. 3.2 - Ripartizione colturale del Comprensorio di Basiliano (2° lotto) 
Aree Irrigue a scorrimento superficiale 
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Fig. 3.3 - Ripartizione colturale dei Comprensorio di Basiliano (2° lotto): 
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Fig. 3.4 - Ripartizione colturale del Comprensorio di Basiliano (2° lotto) 
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4. - I SUOLI 


di G. Michelutti, S. Menezon, 0. Bulfoni e A. Deluisa 


4.1 - Densità delle osservazioni e scala di rappresentazione 


Negli studi geopedologici effettuati per fornire strumenti conoscitivi 
per l'assistenza tecnica in agricoltura, per gli interventi di bonifica irrigua 
e per la pianificazione di territori comunali la letteratura internazionale 
propone una scala di dettaglio di 2° livello (rapporto di scala compreso tra 
1:10.000 e 1:25.000) (Dent e Young 1981), con 0.5 osservazioni per 
centimetro quadrato di carta (F.A.O. 1979); ciò comporta una trivellata 
ogni 12.5 o ogni 2 ettari rispettivamente per le scale 1:25.000 e 1:10.000. 
Generalmente quando il suolo non si presta per essere sondato con una 
trivella manuale, a causa della presenza di una comune pietrosità interna 
e si devono utilizzare delle macchine per aprire delle buche, si può 


adottare la scala al 25.000. 


Tenendo nella debita considerazione quanto sopra esposto è stata 
scelta per la rappresentazione cartografica finale la scala al 25.000 ed è 
stata effettuata una osservazione sistematica ogni 6.25 ettari tramite lo 


scavo meccanico di un profilo. 


Le unità di rilevamento sono state individuate sulla Carta Tecnica 
Regionale (C.T.R.) raddoppiando il reticolo semi chilometrico di 
coordinate piane (riferite al sistema nazionale Gauss-Boaga) al fine di 


ottenere delle aree quadrate di 250 metri di lato. 


4.2 - Descrizione del suolo in campagna e prelievo dei 
campioni 


Nell'ambito di ogni unità di rilevamento, la scelta del punto in cui 
aprire il profilo, descriverlo e campionarlo è stata effettuata tramite 
l'osservazione diretta del paesaggio e delle foto aeree disponibili. La 
localizzazione del punti di campionamento è stata riportata sulla C.T.R. 
(scala 1:10.000) e sui fogli catastali; la carta 4.1 mostra la distribuzione 
spaziale dei punti di prelievo dei campioni di suolo. 
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Lo studio approfondito del profilo risulta di particolare importanza in 
quanto, attraverso la definizione degli orizzonti, il campionamento e 
l'analisi si riesce a porre in evidenza gli effetti dei processi pedogenetici 


e a classificare i suoli. 


L'apertura del profilo consiste nello scavo di una buca di sezione 
orizzontale abbastanza ampie (circa m 1*2) e approfondita fino al 


raggiungimento del substrato pedologico 


L'apertura sistematica dei profili, se da un lato comporta un aggravio 
del lavoro, dall'altro consente, per ogni punto di osservazione, una buona 
visione degli orizzonti e quindi una descrizione degli stessi più esauriente, 
un campionamento più accurato e una stima più precisa della profondità 


del suolo. 


Per la descrizione del profilo è stata utilizzata la "Guida alla 


descrizione del suolo" (Sanesi 1977). 


Tutti i campioni prelevati sono stati essiccati all'aria e setacciati a 2 


mm per separare la frazione di terra fine dallo scheletro. 


4.3 - Caratteristiche chimico-fisiche dei suoli 


L'indagine sulle caratteristiche chimico-fisiche dei terreni consente, 
attraverso le determinazioni effettuate in laboratorio sui campioni raccolti 


in campo, di quantificare i principali parametri. 


Queste analisi, se eseguite in ambito territoriale, servono quale base 
per la caratterizzazione pedologica dei suoli e consentono la produzione 
di carte tematiche (es. carta dei suoli, carta della riserva idrica, carta 
della capacità d'uso dei suoli, carta dell'attitudine alla coltivazione di una 
determinata coltura ecc.) e di "singie maps" o carte monotematiche che si 


riferiscono a un unico parametro del suolo. 


Quando le determinazioni di laboratorio vengono eseguite in un 


ambito aziendale consentono di ottenere molte informazioni sulle 
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condizioni del terreno e quindi di impostare correttamente sia le 
concimazioni, che tutto il complesso delle pratiche colturali. In particolare 


le analisi consentono di: 


a) conoscere le condizioni generali del suolo e quindi di orientare al 
meglio le lavorazioni, l'irrigazione, le altre pratiche colturali e la 


scelta dei portainnesti; 


b) individuare eventuali carenze di elementi nutritivi che limitano la 


produzione; 


c) ridurre le concimazioni nel caso di dotazioni elevate di 


determinati elementi; 


d) concorrere a una corretta diagnosi quando si manifestano 
alterazioni nello sviluppo delle colture dovute a condizioni di 


carenza, squilibrio o eccesso di elementi. 


Le determinazioni analitiche che normalmente vengono effettuate 
sono: la granulometria, la reazione, i carbonati, la dotazione di sostanza 
organica, di azoto, di fosforo, le basi di scambio e la capacità di scambio 


cationico. 


La validità dei risultati forniti dalle analisi di laboratorio dipende 
dalla cura posta nell'applicazione delle metodiche seguite. Inoltre, non va 
dimenticato che i dati forniti dalle analisi sono solo una stima indiretta dei 


parametri fisiologicamente più importanti per lo sviluppo delle piante. 


Misure e determinazioni per ogni unità di rilevamento sono state 
effettuate per i seguenti parametri: profondità, pietrosità, scheletro, 
tessitura e sostanza organica. Sulla base di questi parametri del suolo 
sono state definite delle "zone agronomiche potenzialmente omogenee" 
(ZAPO) cioè aree aventi le stesse condizioni ambientali medie. In 
relazione alla frequenza territoriale delle diverse ZAPO è stato 
selezionato un adeguato numero (141) di unità di rilevamento per le quali 
sono state eseguite le seguenti determinazioni: reazione, carbonati totali, 
azoto totale, fosforo assimilabile, capacità di scambio cationico, potassio 


scambiabile, calcio scambiabile e magnesio scambiabile. 
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4.3.1 - Profondità del suolo 


Questa caratteristica riveste un grande interesse pratico in quanto 
definisce la massa di terreno disponibile per le radici, la quantità di acqua 
ed elementi nutritivi che possono essere assorbiti dalle piante per unità di 
superficie, la validità del supporto offerto alle colture per l'espletamento 


della funzione di sostegno. 


| terreni più profondi sono generalmente più adatti per un buon 
esercizio dell'agricoltura, si adattano a tutti i tipi di specie arboree ed 
erbacee, richiedono minori attenzioni da parte dell'agricoltore per quanto 


riguarda l'irrigazione e la concimazione. 


La profondità minima del terreno agrario oltre la quale le colture non 
avvertono beneficio alcuno varia in funzione della tessitura, della 
dotazione idrica e di elementi nutritivi, del clima e delle coltivazioni 


praticate. 


Nel comprensorio in oggetto (tab. 4.2) la metà dei suoli ha una 
profondità moderata, mentre scarsamente presenti sono i terreni 
superficiali o molto profondi. La variabilità statistica è rilevante (C.V. pari 
al 37%). In tabella 4.2 vengono anche riportate le superfici territoriali e le 


S.A.U. per ogni classe. 


La localizzazione sul territorio delle aree a diversa profondità è 
rappresentata sulla carta 4.2; questa carta monotematica permette di 
constatare che i suoli più superficiali sono situati nella zona più a Ovest 
del comprensorio, mentre quelli più profondi sussistono nell'ambito del 
terrazzo di Variano e a Sud di Blessano; la variabilità spaziale di questo 


parametro è considerevole. 


4.3.2 - Pietrosità superficiale 
Per pietrosità superficiale si intende la presenza di grandi frammenti 


di roccia, liberi, localizzati alla superficie o quasi alla superficie del suolo 


che limitano l'uso delle macchine agricole e la scelta colturale. 
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Per la valutazione di questo parametro sono state prese in 
considerazione le seguenti tre classi di grandezza (Soil Survey Manual 
1985): 


- ghiaie: fino a 7.5 cm di grandezza, 
- ciottoli: da 7.5 a 25 cm di grandezza, 
- pietre: oltre i 25 cm di grandezza. 


Generalmente le ghiaie di dimensioni inferiori ai 7.5 cm vengono 
trascurate nelle classificazioni della pietrosità in quanto sono di scarsa 


rilevanza sulla possibilità di utilizzazione delle macchine. 


Oltre all'aspetto dimensionale, nella classificazione della pietrosità 
superficiale, si deve tenere conto della frequenza intesa come 


percentuale di area occupata. 


Nel presente lavoro, considerato che la pietrosità superficiale è 
largamente rappresentata dai ciottoli, sono state adottate le seguenti 


classi di pietrosità: 


1 - nessuna pietrosità, i ciottoli coprono meno dello 0.3% di superficie, 
non interferiscono sulla coltivazione anche con macchine di 
precisione (es. seminatrici, macchine per la raccolta di tuberi, fittoni 
e bulbi); 


2 - scarsa pietrosità, i ciottoli coprono dallo 0.3 all'1% della superficie, 
limitano moderatamente l'uso di macchine di precisione; 


3 - comune pietrosità, i ciottoli coprono dall'1 al 3% della superficie, 


medie sono le limitazioni nell'uso di macchine di precisione; 


4 - frequente pietrosità, i ciottoli coprono dal 3 al 15% della superficie, 
notevoli sono le limitazioni nell'uso di macchine agricole di 


precisione. 


5 - abbondante pietrosità, i ciottoli coprono dal 15 al 50% della superficie, 
le lavorazioni sono rese praticamente impossibili, il suolo può essere 


però coltivato a prato o a pascolo. 
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6 - pietrosità molto abbondante, le pietre coprono più del 50% della 
superficie. 


Nel comprensorio in esame (tab. 4.3 e carta 4.3) la pietrosità 
superficiale è generalmente assente o scarsa, mentre è comune o 


frequente lungo il margine Ovest del territorio. 


4.3.3 - Scheletro 


E' costituito dai componenti più grossolani della parte solida del 
terreno, con dimensioni superiori ai 2 mm. Le particelle con diametro 


inferiore ai 2 mm costituiscono la terra fine. 


Lo scheletro deriva dalla disgregazione meccanica delle rocce e di 
solito non riveste grande importanza dal punto di vista della fertilità del 


terreno. 


| terreni con scheletro abbondante sono molto permeabili ed aerati, 
hanno debole capacità di ritenuta idrica, hanno forte conducibilità termica, 
limitano lo sviluppo degli apparati radicali, se ciottolosi sono di difficile 
meccanizzazione, richiedono frequenti interventi irrigui e forti 


concimazioni; condizionano largamente il tipo di agricoltura praticabile. 


| terreni del comprensorio presentano mediamente una percentuale 
di scheletro del 23% (peso/peso) nello strato arato (tab. 4.4), l'intervallo 
di variazione è molto ampio (da 0 a 69%). La classe con scheletro 
"comune" ha la maggiore frequenza (circa il 50%), mentre più di un terzo 
dei suoli ha contenuti tali da collocarli nella classe "frequente", meno del 


1% dei terreni non presenta scheletro. 


La percentuale di scheletro (tab. 4.1) risulta correlata negativamente 
alla profondità del suolo (r=-0.50, P>0.001). 


Anche per questo parametro è stata prodotta una carta monotematica 
(carta 4.4). 


22 


Importante è anche la dimensione dello scheletro quando questo è 
da frequente a molto abbondante. In particolare la ghiaia (grandezza fino 


a 7.5 cm) può essere suddivisa nelle seguenti tre classi dimensionali: 


- ghiaia fine: fino a 1.25 cm di grandezza, 
- ghiaia media: da 1.25 a 5 cm di grandezza, 
- ghiaia grossolana: oltre i 5 cm di grandezza. 


Nell'area in studio le ghiaie, nello strato arato, sono fini nel 33% dei 


casi, medie nel 65% dei campioni e grossolane nel 2% delle osservazioni. 


4.3.4 - Tessitura 


Attraverso la granulometria si descrivono le proporzioni esistenti fra 
le frazioni della parte solida del terreno, distinte in funzione del diametro 


delle particelle elementari. 


Questa caratteristica fisica influisce su molte proprietà del terreno 
quali quelle idrologiche, chimico-nutrizionali e microbiologiche, inoltre 


condiziona le lavorazioni, l'irrigazione e la scelta delle specie agrarie. 


Per la classificazione tessiturale, in funzione delle percentuali di 
sabbia, limo e argilla, è stato utilizzato il triangolo della tessitura 


proposto dal Dipartimento dell'Agricoltura statunitense (Fig. 4.1). 


La lettura delle informazioni contenute in tabella 4.5 consente di dire 
che quasi i 2/3 dei suoli hanno una tessitura franca, ben rappresentata è 
anche la classe dei franco-limoso con più di 1/3 dei campioni, poco 
rappresentate sono le classi franco-argilloso e franco-sabbioso, mentre 
non rappresentate sono le classi poste ai vertici del triangolo della 


tessitura. 


Il risultato delle analisi granulometriche consente di affermare che 
nel comprensorio la tessitura è equilibrata, o tendente verso essa, per cui 


i terreni si prestano molto bene all'esercizio dell'agricoltura. 


In tabella 4.1 si può rilevare che, oltre alle scontate correlazioni 


23 


> it 


esistenti fra le tre frazioni tessiturali, la sabbia è correlata (P>0.001) 
positivamente con lo scheletro (r=+0.53) e negativamente con la 
profondità (r=-0.35); il limo è correlato con gli stessi parametri della 


sabbia ma con segno opposto. 


I terreni franco-limosi nell'ambito del territorio (carta 4.5) si trovano 
generalmente a Est ed a Nord e ciò è dovuto, probabilmente, non tanto 
per una più intensa alterazione del substrato pedogenetico, ma al fatto 
che con le alluvioni fluvio-glaciali dei torrenti Corno e Cormor sono fluitati 


materiali più sottili e più facilmente alterabili. 


4.3.5 - Sostanza organica 


La sostanza organica del suolo deriva principalmente dai residui 


| delle piante e degli animali che si mescolano con la frazione minerale. La 


sostanza organica è costituita da materiali organici a diverso stadio di 


evoluzione: residui indecomposti, humus labile e humus stabile. 


| processi di trasformazione della sostanza organica sono legati ai 
principali fattori della formazione del suolo quali il tempo, il clima, la 


vegetazione, la morfologia, la roccia. 


Le funzioni della sostanza organica nel terreno sono numerose e 


complesse e possono essere così riassunte: 


a) miglioramento delle proprietà fisiche del suolo, in quanto 
favorisce una buona struttura, l'aerazione, il contenuto in umidità e 


migliora la possibilità di coltivazione; 


b) consente un graduale apporto di nutrienti quali l'azoto, il fosforo e 
lo zolfo; questo aspetto riveste particolare interesse per l'azoto che, 


com'è noto, tende a essere dilavato quando si trova in forma nitrica; 


c) aumento della capacità di scambio cationico del terreno per le 


proprietà colloidali dell'humus; 


d) stimolo dell'accrescimento radicale, dell'assorbimento degli 
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elementi nutritivi, dell'attività della microflora e della microfauna. 


La determinazione di laboratorio con il metodo Walkley e Black 
fornisce il contenuto di carbonio organico del terreno; sulla base del 
contenuto medio di carbonio delle sostanze organiche si può risalire al 


contenuto di sostanza organica espresso come percentuale in peso. 


Il campo di variazione per questo parametro nel comprensorio 
oggetto di studio è abbastanza ristretto (da 0.9 a 6.4 %), il valore medio è 
del 2.5 % (tab. 4.6). Più di tre campioni su quattro presentano una 
dotazione media di sostanza organica, mentre il 20% dei campioni ne è 


ricco. 


L'osservazione della carta della sostanza organica (carta 4.6) 
consente di notare che i terreni ricchi di humus sono situati a Sud di 
Mereto di Tomba e di S. Marco, terreni meno dotati si ritrovano a Sud del 


comprensorio. 


La maggiore dotazione di sostanza organica in alcune aree del 
territorio è molto probabilmente dovuta alla loro coltivazione, in passato, 
a prato stabile naturale. Questa affermazione trova conferma nella carta 
dei "Tipi colturali dell'Alta pianura centrale friulana nel 1926" (Comel 
1928). 


4.3.6 - Reazione del terreno 


La reazione del terreno descrive, attraverso la misura del pH, il 


grado di acidità, neutralità o alcalinità della soluzione circolante. 


Questa caratteristica ha un effetto molto rilevante sulla abitabilità 
del suolo per le diverse colture e sulle caratteristiche nutrizionali; i suoli 
acidi sono caratterizzati da un elevato contenuto di acidità nel complesso 
di scambio, mentre i suoli alcalini da un elevato contenuto di basi 
scambiabili; i macroelementi (N, P, K e S) sono maggiormente disponibili 


per le piante con una reazione vicina alla neutralità. 


Non è possibile individuare un intervallo di pH ottimale in assoluto, 
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in quanto le diverse specie richiedono condizioni diversificate, la 
maggiore parte delle piante agrarie preferiscono, però, un pH vicino alla 


neutralità. 


La reazione viene misurata dopo avere disperso il terreno in acqua 
distillata, può essere anche misurata disperdendo il campione in una 
soluzione salina e nel tal caso viene definito il "pH tampone", questa 
misura ha senso solo per i terreni acidi al fine di valutare l'acidità 
potenziale che si potrebbe liberare una volta rimossa l'acidità attuale, 
misurata con il pH in acqua. | valori di "pH tampone" sono generalmente 
inferiori a quelli registrati per lo stesso terreno disperso in acqua, ciò è 
dovuto ai fatto che la prima misafa dipende esclusivamente dalla quantità 
di idrogenioni presenti nel terreno, indipendentemente dalla particolare 
composizione micellare, questo perché l'acidità potenziale, dovuta agli 
idrogenioni adsorbiti o poco dissociati, viene totalmente trasformata in 


acidità attiva di un acido forte completamente dissociato. 


Nel comprensorio in esame (tab. 4.7), i terreni hanno generalmente 
una reazione (pH in acqua) che va dal sub-acido al sub-basico, la classe 
più frequente è quella sub-basica (50% delle misure), il 14% dei suoli 


sono acidi o molto acidi. 


La reazione del terreno in acqua (tab. 4.1) mostra in particolare una 
correlazione positiva con i carbonati totali e il calcio e magnesio di 
scambio, dovuta alla natura calcareo- dolomitica del substrato 
pedogenetico; la correlazione negativa con la sostanza organica è frutto 


dell'azione lisciviante degli acidi organici sulle basi (fig. 4.2). 


Per quanto sopra esposto, nel territorio si riscontra qualche 
problema di reazione dovuta in prevalenza all'azione del clima (piovosità 
superiore  all'evapotraspirazione) e alla presenza di condizioni 
pedologiche quali la natura della sostanza organica, la permeabilità e la 
scarsa ritenuta idrica che hanno favorito l'acidificazione; che gli acidi 
organici siano tra i maggiori responsabili dell'acidità di alcune aree del 
territorio è riscontrabile anche confrontando la carta della sostanza 
organica con quella della reazione (carta 4.7); si può constatare che le 
zone con terreni acidi sono in linea di massima le stesse in cui il suolo è 


più organico. Va comunque precisato che la carta della reazione può dare 
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solo delle indicazioni sulla distribuzione spaziale del fenomeno, data la 


non elevata numerosità delle misure di pH effettuate. 


Gli agricoltori possono seguire queste indicazioni quando si trovano 
a coltivare dei terreni acidi: utilizzare delle specie acidofile, impiegare 
concimi costituzionalmente basici (es. salino potassico, scorie di 
defosforazione tipo Thomas) o fisiologicamente basici (es. nitrato di 
calcio o di sodio), irrigare con acque dure, calcitare (in pratica 
quest'ultima è l'unica strada perseguibile). La correzione dei suoli si può 
effettuare usando dell'ossido di calcio (calce viva) frantumato e ventilato 
da distribuire a fine inverno con lo spandiconcime sul terreno arato nella 
misura di 1.5-2 tonnellate per ettaro per innalzare di una unità il pH del 


suolo. 


4.3.7 - Carbonati totali 


I carbonati, generalmente di calcio eventualmente di magnesio e 
sodio, sono costituenti abituali dei terreni in quantità che dipendono 
principalmente dall'origine litologica del substrato pedogenetico e dal 
clima (in climi umidi, l'anidride carbonica, disciolta nell'acqua, 
proveniente dall'atmosfera e dalla respirazione dei microrganismi terricoli 
aerobici, dissolve il calcare e si combina con le basi che vengono 


allontanate con l'acqua di percolazione). 


Una certa dotazione di carbonati è necessaria per la nutrizione delle 
piante in calcio e magnesio, per il mantenimento di favorevoli condizioni 
di struttura e per neutralizzare gli eccessi di acidità organica e minerale. 
Eccessi di carbonati hanno effetti negativi sulla struttura (formazione di 
crosta, fangosità) e sulla nutrizione (l'innalzamento del pH porta 


all'insolubilizzazione del fosforo e del ferro). 


Il contenuto in carbonati viene generalmente espresso come 
percentuale di carbonato di calcio anche se spesso sono presenti altri 


carbonati. 


| terreni in esame (tab. 4.8) hanno generalmente una dotazione 


ridotta di carbonati totali anche se esiste una notevole variabilità tra i 
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campioni (C.V. pari al 162%); in particolare i risultati della elaborazione 
effettuata per questo parametro mettono in evidenza una netta prevalenza 
delle dotazioni ridotte (86% dei campioni) e delle dotazioni medie (13% 
dei suoli). 


I carbonati totali sono correlati positivamente con lo scheletro (tab. 


4.1) in virtù della natura litologica dello stesso (r=0.39, P>0.001%). 


I terreni con dotazione medie o medio-elevate di carbonati si 


collocano nell'area centrale e meridionale del comprensorio. 


4.3.8 - Azoto totale 


L'azoto è uno dei tre elementi principali della fertilità assieme al 


fosforo e al potassio. 


Le piante reagiscono prontamente alla concimazione azotata con un 
maggiore rigoglio vegetativo, una colorazione fogliare più intensa e con 
una dinamica di accrescimento più accentuata. L'eccessiva disponibilità di 
questo elemento, favorisce, per contro, una maggiore suscettibilità delle 
piante all'allettamento e agli attacchi parassitari; inoltre si può verificare 


una minore alilegagione dei fiori e un allungamento del ciclo vegetativo. 


L'azoto nel terreno è presente in forma organica e minerale. La 
forma organica è generalmente di gran iunga prevalente e costituisce una 
importante riserva di azoto per le piante; l'azoto organico è presente in 
molecole complesse che le piante non sono in grado di assimilare se non 


dopo la mineralizzazione che rilascia ioni ammoniacali e nitrici. 


La lettura della tabella 4.9 consente di affermare che quasi i tre 
quarti dei campioni analizzati hanno una dotazione elevata o medio- 
elevata di azoto totale e che non si riscontrano terreni poveri di questo 


elemento. 


L'azoto totale è, come d'altronde già detto, strettamente correlato 


alla sostanza organica, tale relazione è ben rappresentata in figura 4.3. 
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4.3.9 - Rapporto carbonio : azoto 


A partire dai valori di sostanza organica e di azoto totale (espressi in 
%) è stato calcolato il rapporto carbonio : azoto (C/N) che consente di 
valutare se la trasformazione della sostanza organica è orientata più 


verso il processo di umificazione o di mineralizzazione. 


Nel comprensorio oggetto di studio, le analisi hanno posto in 
evidenza un forte squilibrio a favore del processo di mineralizzazione 
dovuto in particolare modo alle elevate dotazioni di azoto dei terreni, 
infatti il valore medio del rapporto è pari a 8 con un intervallo di 


variazione che va da 5.5 a 11.6 (tab. 4.10). 


4.3.10 - Fosforo assimilabile 


Il fosforo fa parte degli elementi indispensabili per la vita delle 
piante. Piante fosforo-carenti presentano fenomeni di nanismo, ritardo 
‘vegetativo, stentata formazione dei semi; inoltre questo elemento 
favorisce l'espansione dell'apparato radicale, la resistenza alle malattie, 


migliora la qualità e la conservabilità dei frutti. 


Nel terreno è presente in forma organica e minerale. Il 


comportamento del fosforo nel suolo è strettamente legato alla reazione: 


- in ambiente basico si lega al calcio dando luogo a forme fosfatiche 


più o meno solubili, 
- in ambiente acido, tipico dei terreni molto lisciviati, si formano 
fosfati di ferro ed alluminio stabili che tendono a non rilasciare gli 


ioni fosfatici. 


Ne consegue che le condizioni di massima disponibilità si hanno per 


un intervallo di pH compreso tra 5.5 e 7.0. 


Non tutto il fosforo presente nel terreno è disponibile per le piante: 


quello trattenuto per adsorbimento ionico specifico entra a fare parte 
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integrante delle strutture cristalline dei colloidi minerali e quindi non è 
assimilabile dalle piante; assimilabile è invece quello trattenuto per 
adsorbimento anionico non specifico (è legato debolmente alla superficie 
dei colloidi) e quello presente sotto forma ionica nella soluzione 
circolante (Dell'Agnola 1978); queste due forme costituiscono il così detto 
fosforo assimilabile la cui determinazione riveste un interesse pratico 


superiore a quella del fosforo totale. 


Nel comprensorio esiste un'alta variabilità di contenuti di fosforo 
assimilabile (C.V. pari al 43%) e la media aritmetica delle determinazioni 
effettuate è pari a 21 mg/kg di terra fine sottolinea, in linea di massima, 
una buona dotazione di questo elemento. Meno dell'8% sono i terreni con 
dotazioni ridotte, mentre il 55% dei campioni presenta dotazioni elevate o 


molto elevate (tab. 4.11). 


La buona dotazione fosfatica dei suoli del comprensorio è legata 
quasi esclusivamente agli apporti provenienti dalle concimazioni 
organiche e minerali in quanto la fertilità naturale in fosforo dei terreni in 
oggetto è modesta. Questa affermazione trova riscontro anche nel fatto 
che questo elemento non è correlato significativamente a nessun altro 


parametro eccezione fatta per il potassio scambiabile (fig. 4.4). 


Con una dotazione elevata di fosforo assimilabile la risposta della 
pianta alla concimazione dovrebbe essere poco probabile; si ritiene che 
ciò possa non essere veritiero in determinate condizioni pedoclimatiche e 
con talune colture. Va considerato che la risposta della coltura alla 
concimazione dipende, oltre che dalla disponibilità dell'elemento nel 
terreno, anche dalla reattività delle varie specie agrarie alla 
concimazione, dal ritmo di assorbimento nel corso del ciclo vegetativo, 
dall'attitudine della specie a modificare la disponibilità dell'elemento nel 
terreno (Giardini 1986). 


Generalmente l'assorbimento del fosforo è massimo durante e dopo 
la fioritura, però, se l'assorbimento viene riferito all'unità di superficie 
radicale assorbente esso è massimo nelle prime fasi di sviluppo; ed è 
proprio negli stadi giovanili che si possono manifestare delle carenze di 
fosforo dovute alla modesta massa di terreno esplorata dalle radici e al 


fatto che movimenti di diffusione e trasporto in acqua dell'elemento sono 
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così lenti da non sopperire che parzialmente a eventuali carenze 
localizzate nella zona radicale. Se a ciò si aggiungono gli effetti delle 
basse temperature del suolo, che generalmente si hanno nei periodi delle 
semine, sullo sviluppo degli apparati radicali si può capire come mai 
anche in terreni abbastanza ricchi, con alcune specie e in certe annate, si 


possono manifestare carenze di fosforo anche se solo temporanee. 


Per queste ragioni, anche nei terreni ben dotati di fosforo 
assimilabile, si consiglia di anticipare almeno le asportazioni di anidride 


fosforica che, per le colture più diffuse sul territorio, sono le seguenti: 


Coltura Produzione (t/ha) Asporto (kg/ha) 
Mais (granella) 10 65 

" (trinciato integrale) 60 130 
Orzo (granella) 6 60 

" (paglia) 3 10 
Soia (granella) 4 50 
Erba medica (fieno) 12 80 
Vite 11 8 

Inoltre si consiglia, quando possibile, di localizzare il concime 


fosfatico per tre motivi: 1° la localizzazione riduce nelle prime fasi 
vegetative la distanza tra il concime e l'apparato assorbente della pianta; 
2° minimizza il contatto tra il fertilizzante e il terreno riducendo in tal 
modo, sia pure temporaneamente, i fenomeni di insolubilizzazione ed 
adsorbimento; 3° evita, nei casi in cui non sia necessario distribuire del 


potassio, lo spargimento a spaglio dei fertilizzanti. 


4.3.11 - Capacità di scambio cationico 


La quantità di cationi che può essere adsorbita da un terreno viene 
definita capacità di scambio cationico (C.S.C.) ed esprime una misura del 


numero di cariche negative per unità di peso. 


La capacità di scambio cationico di un terreno dipende, 
prevalentemente, dal suo contenuto in sostanza organica e argilla. Infatti 


le argille e l'humus sono colloidi carichi negativamente e possono attrarre 
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e trattenere i cationi presenti nella soluzione circolante. 


| cationi che compongono. il compliesso di scambio sono 
principalmente il calcio, il magnesio, il potassio; in alcune condizioni 
pedologiche possono essere abbondanti il sodio, gli ioni idrogeno ed 
ammonio. 


La C.S.C. media dei terreni analizzati è di 17.5 meg/100g e il 
coefficiente di variazione è decisamente basso (tab. 4.12). 


Media è la C.S.C. nel 54% dei campioni, mentre è elevata nel 45% 


dei casi. 


La C.S.C. è correlata significativamente con la sostanza organica 
(fio. 4.5) e con l'argilla (r=0.28, P>0.001) come era nelle attese. 


4.3.12 - Potassio scambiabile 


Il potassio è presente nei terreni come costituente dei feldspati, 
della leucite, dei fillosilicati e come ione scambiabile; soltanto 
quest'ultimo può essere considerato disponibile per la nutrizione 


immediata della pianta. 


Nei terreni agrari, al contenuto naturale dei suoli si aggiunge il 


potassio apportato con i concimi minerali ed organici. 
Il potassio assieme al fosforo riduce gli effetti di una eccessiva 
concimazione azotata, conferisce una maggiore resistenza alle malattie in 


genere, migliora la qualità dei semi dei frutti e dei fiori. 


Questo elemento non è generalmente soggetto a fenomeni di 


dilavamento, fanno eccezione i terreni acidi in cui l'idrogenione 
sostituisce il potassio adsorbito dai colloidi favorendone l'entrata in 
soluzione. 


Mediamente la dotazione di potassio scambiabile, nel territorio in 


esame, è medio-elevata (tab. 4.13) e solo il 17% dei campioni analizzati è 
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povero; la classe più frequente è quella con dotazione media. 


Esiste una correlazione positiva tra il potassio scambiabile e la 
sostanza organica dovuta alla natura colloidale della stessa; si ritiene che 
la mancanza di una analoga correlazione con i colloidi minerali dipenda 
dalla scarsa variabilità del contenuto di argilla nei suoli oggetto di studio 
(tab. 4.1). 


Generalmente non si dovrebbero rilevare risposte alla concimazione 
potassica con livelli nel suolo superiori ai 90-100 mg/kg (Giardini e al. 
1989), per cui solo ne‘ ‘erreni con dotazioni ridotte si può avere una certa 


risposta alla concimazione. 


Per questo elemento, nei terreni ben dotati, si consiglia, al massimo, 
di anticipare le sole asportazioni di ossido di potassio che, per le colture 


più diffuse sul territorio, sono le seguenti: 


Coltura Produzione (t/ha) asporto (kg/ha) 
Mais (granella) 10 45 

". (trinciato integrale) 60 240 
Orzo (granella) 6 30 

" (paglia) 3 30 
Soia (granella) 4 80 
Erba medica (fieno) 12 150 
Vite 11 30 


4.3.13 - Calcio scambiabile 


Nei terreni non acidi le dotazioni di calcio sono sempre sufficienti ai 
fabbisogni delle colture, mentre nei terreni acidi l'apporto di calcio può 
essere di grande utilità sia per la nutrizione delle colture che per la 


correzione del pH. 


Nei terreni naturali il calcio proviene soprattutto dalla calcite, dalla 
dolomite e dal gesso; nei suoli agrari arriva anche con i concimi organici 


e minerali. 
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Il comprensorio oggetto di studio (tab. 4.14) ha in linea di massima 
una dotazione buona di calcio scambiabile e solo il 5% dei suoli presenta 
dotazioni ridotte, questi suoli hanno una reazione acida che, come si può 
vedere in figura 4.6, varia da 4.4 a 5.4 gradi; inoltre molto stretta è la 


correlazione tra pH del terreno e calcio scambiabile. 


Dotazioni molto elevate di calcio di scambio sono riscontrabili nella 


zona centro-meridionale deli territorio. 


4.3.14 - Magnesio scambiabile 


Questo elemento è particolarmente abbondante nelle rocce 
sedimentarie di tipo dolomitico e nei minerali ferro-magnesiaci delle rocce 


magmatiche basiche e ultrabasiche. Nel suolo è presente nelle forme 
insolubili cristalline e fissate, nella fase scambiabile e solubile. 


Carenze di magnesio si hanno con dotazioni inferiori ai 40 mg/kg. 


Nel territorio in esame la dotazione di magnesio scambiabile è per la 
stragrande maggioranza dei terreni (91%) molto elevata (tab. 4.15). 
Dotazioni superiori ai 400 mg/kg sono presenti nell'area centro- 


meridionale del comprensorio. 


Il magnesio scambiabile è strettamente correlato al calcio di scambio 
e alla reazione del terreno (tab. 4.1 e fig. 4.7 e 4.8); di conseguenza si 
consiglia, nei suoli acidi in cui la carenza di calcio è spesso associata 


alla scarsità di magnesio, l'utilizzo di correttivi calcio-magnesiaci. 


Grande importanza riveste per la nutrizione delle piante il rapporto 
magnesio : potassio; le migliori condizioni nutrizionali si hanno con un 
rapporto compreso tra 2.5 e 5, con valori inferiori a 1.5-2 è necessaria 
una correzione con magnesio in quanto l'eccesso di potassio sommato alle 
condizioni di acidità ostacola l'assorbimento del magnesio; con rapporti 
maggiori di 5 sono da evitare le concimazioni magnesiache. Circa l'8% dei 


terreni del comprensorio ha un basso rapporto Mg/K (tab. 4.16). 
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Per quanto riguarda il rapporto calcio : magnesio nel territorio in 


esame, esiste un accentuato squilibrio a favore del magnesio (tab. 4.17). 


4.4 - Riserva idrica massima utilizzabile 


Nella valutazione agronomica di un territorio è di grande interesse la 
conoscenza della capacità di ritenzione idrica dei suoli; tale caratteristica 
riveste poi particolare importanza qualora lo studio del territorio abbia 
anche l'obiettivo di fornire dettagliate conoscenze agronomiche per un 


corretto intervento di bonifica irrigua. 


Per la determinazione della riserva idrica massima utilizzabile 
(RUm) è necessario conoscere la profondità dei suoli, il loro contenuto in 
scheletro e l'andamento della curva di ritenzione idrica o quantomeno i 
punti più importanti quali la capacità di campo e il coefficiente di 


avvizzimento. 


Le curve di ritenzione idrica cambiano fortemente in funzione della 
tessitura e della struttura del terreno; quindi la ritenzione idrica del suolo 
può cambiare nel tempo a causa delle modificazioni strutturali del suolo 
dovute alle lavorazioni, alle scelte colturali e all'uso di ammendanti e 


correttivi. 


In questo lavoro, in considerazione di quanto appena esposto, si è 
fatto riferimento alla sola tessitura per la stima della RUm e non a misure 
dirette di ritenzione idrica effettuate con la camera di Richards. E' stato 
attribuito un valore di RUm (espresso in mm per m di profondità) per ogni 


classe di tessitura come di seguito riportato: 


- argilloso, argilloso-limoso, limoso 210; 

- franco-limoso, franco-argilloso-limoso, franco-argilloso, argilloso- 
sabbioso, franco-sabbioso-argilloso 220; 

franco 200; 

- franco-sabbioso 150; 


- sabbioso-franco, sabbioso 130. 


Per tenere in considerazione anche il ruolo svolto dalla sostanza 
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organica, i suddetti valori sono stati moltiplicati per 0.95 con dotazione 


umica < di 1.5% e per 1.05 con sostanza organica > del 3%. 


Inoltre, per ogni orizzonte è stata determinata la percentuale di 
volume occupato dalla terra fine e lo spessore massimo di terreno utile è 


stato fissato a 1.2 metri. 


Seguendo queste direttive è stata stimata la RUm per ogni unità di 
rilevamento (tab. 4.18) e prodotta una carta della RUm (carta 4.8) che 
individua sul territorio le zone omogenee per la riserva idrica (ZORI). 


Le classi più frequenti sono quelle con riserva moderata e bassa, di 
un certo rilievo sono anche le classi con riserva elevata e molto bassa, 


poco rappresentati sono i suoli con riserva molto elevata. 
In relazione alla scarsa variabilità tessiturale del territorio, la 


capacità dei suoli di trattenere più o meno acqua dipende principalmente 


dalla profondità e dallo scheletro. 
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! Parametro...........0000000000+:PROFONDITA'DEL SUOLO H 
| Ì 
! Unità di misura......00.00000..:Centimetro Ì 
Î Ì 
! Numero di osservazioni.........: 455 
[] I] 
i I 
! Intervallo di variazione.......: 30-210 | 
} Media aritmetica. .c00ccccossessì 68 | 
! Deviazione standard............: 25 i 
! Coefficiente di variazione (%).: 37 | 
I] ) 
| i 
! CLASSE DEFINIZIONE VALORI FREQUENZA | 
Ì | 
Ì 1 Superficiale <= 30 9 | 
Ì 2 Poco profondo 31-50 113 | 
Ì 3 Moderatamente profondo 51-80 230 | 
Ì 4 Profondo 81-120 93 | 
Ì 5 Molto profondo ) 120 10! 
Il [| 
| SUPERFICIE TERRITORIALE E S.A.U. PER CLASSE 
Ì Ì 
| CLASSE SUPERFICIE TERRITORIALE S.A.U. 
Ì ha % ha % i 
| Ì 
Ì 1 56.25 1a 72 54.14 1.86 | 
| 2 746.75 22.86 687.99 23.65 | 
Ì 3 1612.53 49.37 1439.60 49.49 | 
Ì 4 751.01 22.99 648.36 22:29 1 
| 5 100.00 3.06 ‘78.87 2671 | 
Ì Ì 
| TOTALE 3266.54 100.00 2908.96 100.00 | 


Profondità 


frequenza (%) 





Unità di DiSUtfa..acosces e 000.»î % di area occupata 


Media aritmetica delle classi..: 1.57 
Deviazione standard....... naat 0.63 
Coefficiente di variazione (%).: 40.00 


CLASSE DEFINIZIONE VALORI FREQUENZA 
i Assente € 03 228.00 
2 Scarsa 0.3-1 199.00 
3 Comune dd 
4 Frequente 3-15 3.00 
5 Abbondante 15-50 0.00 
6 Molto abbondante >» 50 0.00 


SUPERFICIE TERRITORIALE E S.A.U. PER CLASSE 


I 
i 
| 
i 
Ì 
' 
Ì 
25.00 | 
i 
i 
i 
| 
| 
i 
i 
| 


CLASSE SUPERFICIE TERRITORIALE S.A.U. 
ha % ha % 
1 1694.83 51.88 1500.49 51.58 
2 1357.92 41.57 1223.64 42.06 
3 198.54 6.08 170.91 5.88 
- 15.25 0.47 13.92 0.48 
TOTALE 3266.54 100.00 “2908.96 100.00 


Pietrosità superficiale 


frequenza (%) 


classe 








1 Paft@Méetro... osceni siano IS CHRUBIRO Ì 
Ì | 
I Metodo di determinazione.......:setacciatura a 2 mm Ì 
! Unità di misura................:percentuale in peso (%) | 
| Ì 
! Numero di osservazioni.........: 455 Ì 

Il 
I i 
! Intervallo di variazione.......: 0-69 Ì 
! Media aritmetica.......000000003 23 | 
| Deviazione standard............î 12 Ì 
I Coefficiente di variazione (%).: 52 Ì 
ì ) 
! CLASSE DEFINIZIONE VALORI FREQUENZA | 
Ì | 
1 Assente {= 2 4 
2 Scarso 3-10 56 | 
Ì 3 Comune 11-25 219 | 
È Frequente 26-50 166 | 
| 5 Abbondante 51-85 101 
Ì 6 Molto abbondante ) 85 (Ot! 
Ì Ì 
| Ì 
} SUPERFICIE TERRITORIALE E S.A.U. PER CLASSE | 
| | 
| CLASSE SUPERFICIE TERRITORIALE SLA.U. Ì 
| ha % ha % Ì 
| Ì 
Ì 1 23.25 0.71 _ 22.93 0.79 | 
Ì 2 362.56 11.10 341.16 11473 | 
i 3 1677.14 51.34 1466.72 50.42 | 
| 4 1141.09 34.93 1018.54 35.01 | 
| 5 62.5 1.91 59.61 2.05 | 
I J 
Ù) f 
| TOTALE 3266.54 100.00 2908.96 100.00 | 


Scheletro 


frequenza (%) 








Fig. 4.1 — Triangolo della tessitura secondo i limiti 


granulometrici USDA. 
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SUPERFICIE TERRITORIALE E S.A.U. PER CLASSE 


| PAraMetro............0-0000000.î TESSITURA i 
' I 
' ' 
| Metodo di determinazione.......:limo e argilla per sedimentazione Ì 
| Unità di misura................:percentuale in peso delle 3 frazioni granulometriche | 
} Sabbia..: particelle con diametro tra 0.05 e 2 mm Ì 
Ì Limo....: particelle con diametro tra 0.002 e 0.05 mmi 
Ì Argilla.: particelle con diametro minore di 0.002 mm | 
Il l 
' ' 
} Numero di osservazioni.........: 455 } 
| | 
Ì Sabbia Limo Argilla H 
Ì | 
} Intervallo di variazione.......: 17-57 30-63 8-29 Ì 
| Media aritmetica...............! 36 47 17 Î 
| Deviazione standard............1 8 7 3 Ì 
| Coefficiente di variazione (%).: 21 14 20 | 
i] I] 
' I 
| CLASSE DEFINIZIONE FREQUENZA i 
I] | 
' ' 
i Argilloso 0 | 
| AL Argilloso-limoso 0 | 
| AS Argilloso-sabbioso 0 Ì 
| FAL Franco-argilloso-limoso 0 Ì 
i FA Franco-argilloso 3 | 
| FAS Franco-argilloso-sabbloso 0 Ì 
i L Limoso 0 | 
| FL Franco-limoso 157 Ì 
i F Franco 283 Ì 
i FS Franco-sabbioso 12 Ì 
| SF Sabbioso-franco 0 | 
1 S Sabbioso 0 Ì 
Ì Ì 
Ì Ì 
Ì Ì 
| | 
| Ì 
Ì Ì 
Ì Ì 
Ì Ì 
| Ì 
| Ì 
Ì Ì 
Ì Ì 











AA AL AS FAL FA FASO L FL F FS SF Ss Î 
ciasse 





CLASSE SUPERFICIE TERRITORIALE S.A.U. 
ha % ha % 
FA 18.75 0.57 17.96 0.62 
FL 1106.53 33.87 998.03 34.31 
F 2066.61 63.27 1820.77 62.59 
FS 74.65 2.29 72.20 2.48 
TOTALE 3266 .54 100.00 2908.96 100.00 
Î 
I Tessitura I 
I | 
| frequenza (%) | 
Ì 100 i 
| = | 
i 99] | 
807 | | 
| ' il 
T9 1 2 
! sod 
| | 
Î 504 
ci 
| so4 | 
i sai | 
| 20 T 
I 10 
| 
a, 
Ì 
| 





Sostanza organica 


frequenza (%) 


classe 





I Parametro. ssccccossocoso ec TSOSTANZA ORGANICA 

I 

l 

I Metodo di determinazione.......:Walkley-Black 

| Unità di misura...........00> ..:percentuale in peso (%) 

I 

1; 

| Numero di osservazioni....... sal 455 

li 

i 

! Intervallo di variazione.......:0.86-6.42 

| Media aritnetica.... 000000001 2.52 

|! Deviazione standard............: 0.77 

| Coefficiente di variazione (%).: 30 

} 

' 

Ì 

| CLASSE DEFINIZIONE VALORI FREQUENZA 
Ì 

Ì 1 Dotazione ridotta = 1,50 7 
Ì 2 Dotazione media 1.51-3.00 354 
; 3 Dotazione medio-elevata 3.01-6.00 93 
I 4 Dotazione ricca 6.01-10.00 1 
Ì 5 Dotazione molto ricca 10.01-20.00 0 
Ì 6 Terreno organico >) 20.00 0 
I 

Î 

| SUPERFICIE TERRITORIALE E S.A.U. PER CLASSE 

Ì 

| CLASSE SUPERFICIE TERRITORIALE SAU. 

| ha % ha ° % 

Ì 

| 1 43.75 1.34 41.85 1.44 
Ì 2 2626.57 80.41 * 2303, 70 79.19 
I 3 590.32 18.07 557.51 19.17 
Ì 4 5.90 0.18 5.90 0.20 
ll 

' 

| TOTALE 3266.54 100.00 2908.96 100.00 


Tab. 4.7 
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Parametro. ....-c0-s00ee0se0e+:REAZIONE DEL TERRENO (pH) 


Metodo di determinazione.......:potenziometrica in acqua, 1 


Unità di misura........0-0-0-..:gradi pH 
| Deviazione standard. ........... 


Intervallo di variazione....... 
! Media aritmeticCa......0c0000000ì 


| Coefficiente di variazione (%). 
CLASSE DEFINIZIONE 
Molto acido 
Acido 
Sub-acido 
Neutro 
Sub-basico 
Basico 
Alcalino 
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Fig. 4.2 - Andamento dei pH (H,0) in funzione della sostanza organica 







PH (H20) 
10 
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1 Parametro.........00-.0++0+0+++:CARBONATI TOTALI j 
Ì | 
! Metodo di determinazione.......:Gasvolumetria | 
} Unità di misura...... GE RTRRERIA :percentuale in peso di CaC03 | 
} Ì 
! Numero di osservazioni.........: 141 Ì 
} ì 
| 
1 Intervallo di variazione.......:0.0-12.0 Ì 
| Media aritnetica...........0000? 1,3 Ì 
I! Deviazione standard............: 2.0 Ì 
1 Coefficiente di variazione (%).: 162 Ì 
I] I] 
| 
1! CLASSE DEFINIZIONE VALORI FREQUENZA | 
| Ì 
Ì 1 Dotazione ridotta < 2.5 121 | 
I 2 Dotazione media 2.5-10.0 18 | 
Ì 3 Dotazione medio-elevata 10.1-15.0 2 I 
Ì 4 Dotazione elevata 15.1-25.0 Ol 
Ì 5 Dotazione molto elevata >» 25.0 0); 


Carbonati totali 


frequenza (%) 


classe 





f ParanettòO.cacsascicose cescecceetAZOTO TOTALE Ì 
I Ì 
I! Metodo di determinazione.......:Kjeldahl I 
| Unità di misura................:percentuale in peso (%) Ì 
Ì Ì 
! Numero di osservazioni.........2 141 Î 
I Il 
i i 
! Intervallo di variazione.......:0.10-0.28 Ì 
I Media aritnetici. osser asasozao tì 0.18 | 
| Deviazione standarà............1 0.04 Ì 
! Coefficiente di variazione (%).: 22 i 
Ì Ì 
i | 
| CLASSE DEFINIZIONE VALORI FREQUENZA | 
Ì Ì 
Ì 1 Dotazione ridotta < 0.10 Ol 
Ì 2 Dotazione media 0.10-0.15 40 | 
| 3 Dotazione medio-elevata 0.16-0.22 TI |} 
Ì 4 Dotazione elevata 0.23-0.50 24 |} 
Ì 5 Dotazione molto elevata ) 0.50 (o) 


Azoto totale 


frequenza (%) 
















Fig. 4.3 - Andamento dell'azoto totale in funzione della sostanza organica 
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Tab. 4.10 


I Paf'ametF0.scaceseoiane ndo « e00e+:RAPPORTO CARBONIO : AZOTO 

I] I] 
' I 
i Numero di osservazioni.........: 141 i 
' I] 
i i 
| Intervallo di variazione.......:5.45-10.59 i 
| Media aritmetica..iciccciccitcoì 7.96 Ì 
| Deviazione standard............% 0.87 Ì 
| Coefficiente di variazione (%).: 11 Ì 
I ' 
! CLASSE DEFINIZIONE VALORI FREQUENZA | 
H ' 
I ' 
: 1 Forte squilibrio (-S.0. +N) < 9.00 125 | 
Ì 2 Lieve squilibrio (-S.0. +N) 9.00-10.50 15! 
| 3 Situazione di equilibrio 10.51-12.00 14 
Ì 4 Lieve squilibrio (+S.0. -N) 12.01-13.50 Ol 
i 5 Forte squilibrio (+S.0. -N) ) 13.50 Ol 


Rapporto C/N 


frequenza (%) 


classe 





Tab. 4.11 


1 Parametro.......0.....00000000+:FOSFORO ASSIMILABILE (P) Ì 
, ' 
' Î 
! Metodo di determinazione.......:0lsen | 
| Unità di MIBUra...scccicicsazià :mg/kg | 
Ì Ì 
! Numero di osservazioni......... 3 141 Ì 
| ì 
! Intervallo di variazione.......:5.2-51.6 Ì 
! Media aritnetica...uoovessocieeì 20.9 | 
! Deviazione standard.........0..2 9.0 Ì 
! Coefficiente di variazione (%).: 43 | 
' [| 
! CLASSE DEFINIZIONE VALORI FREQUENZA | 
| | 
Ì 1 Dotazione molto ridotta < 5.0 01 
I 2 Dotazione ridotta 5.0-10.0 LI | 
Ì 3 Dotazione media 10.1-18.0 52 | 
Ì 4 Dotazione elevata 18.1-25.0 41 | 
Ì 5 Dotazione molto elevata » 25.0 37 3 


Fosforo assimilabile 


frequenza (%) 
















Fig. 4.4 - Andamento del potassio scambiabile in funzione del fosforo assimilabile 
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1 Parametro......-000000000000008ì 
| i 
! Metodo di determinazione.......:BaC12 e trietanolamina pH 8.1 | 
? Unità di Misura... ccssmnnsaa :milliequivalenti per 100 g i 
} Ì 
| Numero di osservazioni.........: 141 Ì 
Ì Ì 
Î Ì 
! Intervallo di variazione....... >11.3=272 Ì 
! Media aritmetica.......000000001ì L7.5 I 
! Deviazione standard............: 2.9 Ì 
! Coefficiente di variazione (%).: 16.6 Ì 
Ì Ì 
Ì | 
| CLASSE DEFINIZIONE VALORI FREQUENZA | 
| Ì 
} 1 Ridotta < 6.00 (ti: 
; 2 Medio-ridotta 6.00-12.00 2} 
I 3 Media _ 12.01-18.00. 76 | 
H 4 Elevata 18.01-32.00 63 | 
Ì 5 Molto elevata >» 32.00 Ol 


Capacità di scambio cationico 


frequenza (%) 





classe 










Fig. 4.5 - Andamento della C.S.C. in funzione della sostanza organica 
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I Patapetro...-iossciiueiiconianai i 
! | 
! Metodo di determinazione.......:Acetato ammonico (pH < 7) e Ì 
i cloruro di bario (pH >= 7) Ì 
| frnikà di misura.....cscicsanriaa BGA RO Ì 
I] 1] 
I i] 
ì Numero di osservazioni.........î 141 Ì 
, I 
! Intervallo di variazione.......: 39-748 Ì 
Î Media aritmetica... scissione 177 Ì 
1 Deviazione standard............ - 92 Ì 
! Coefficiente di variazione (%).: 52 Ì 
Ì | 
Ì Ì 
! CLASSE DEFINIZIONE VALORI FREQUENZA | 
f] I] 
Ù] ' 
Ì 1 Dotazione molto ridotta < 50 23 
1 2 Dotazione ridotta 50-100 22.1 
1 3 Dotazione media 101-175 621 
| 4 Dotazione elevata 176-300 47} 
Ì 5 Dotazione molto elevata >) 300 8 


Potassio scambiabile 


frequenza (%) 





Tab. 4.14 


} Parametro.........00000000000++:CALCIO SCAMBIABILE (Ca) Ì 
i | 
ì Metodo di determinazione.......:Acetato ammonico (pH < 7) e Ì 
I cloruro di bario (pH >= 7) i 
} Unità di MISUFA.. scissioni iI KI | 
| | 
i Numero di osservazioni......... : 141 
I] I] 
I | 
! Intervallo di variazione....... :642-4029 Ì 
ì Media aritmetica. ss occ scs esere à 2248 Ì 
I! Deviazione standard.........0..3 652 | 
! Coefficiente di variazione (%).: 29 Ì 
i | 
Ì Ì 
| CLASSE DEFINIZIONE VALORI FREQUENZA | 
Ì | 
Ì i Dotazione molto ridotta « 500 0! 
Ì 2 Dotazione ridotta 500-1000 1 3 
I 3 Dotazione media 1001-1600 10! 
Ì 4 Dotazione elevata 1601-2400 65 | 
Ì 5 Dotazione molto elevata ) 2400 59 | 


Calcio scambiabile 


frequenza (%) 
















Fig. 4.6 - Andamento del pH (H,0) in funzione del calcio scambiabile 
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Tab. 4.15 


| Parametro......-...00000000000s MAGNESIO SCAMBIABILE (Mg) Ì 
| | 
} Metodo di determinazione....... :Acetato ammonico (pH < 7) e Ì 
Ì cloruro di bario (pH >= 7) Ì 
i Unità dl MISÙfazonccrionzessoe :mg/kg Ì 
Ì | 
! Numero di osservazioni.........3 141 Ì 
Ì | 
| 
! Intervallo di variazione....... : 991-652 | 
I Media aritmetica..c.acccscsiasalt 356 | 
! Deviazione standard............2 114 | 
! Coefficiente di variazione (%).: 32 i 
; Ì 
| 
} CLASSE DEFINIZIONE VALORI FREQUENZA | 
| 1 Dotazione molto ridotta << 20 01 
Ì 2 Dotazione ridotta 20-40 (VI 
Ì 3 Dotazione media 41-80 (OR 
| 4 Dotazione elevata 81-180 13} 
] 5 Dotazione molto elevata ) 180 128! 


Magnesio scambiabile 


frequenza (%) 


classe 













Fig. 4.7 - Andamento del magnesio scambiabile in funzione del calcio scambiabile 
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Fig. 4.8 - Andamento del pH (H,0) in funzione del magnesio scambiabile 
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Tab. 4.16 


} Parametro.......00000000 00000 0ee:RAPPORTO MAGNESIO : POTASSIO | 
Ì | 
| Metodo di determinazione.......:rapporto tra i cationi in | 
} milliequivalenti | 
Ì 
! Numero di osservazioni.........%: 141 Ì 
Ì Ì 
Ì Ì 
| Intervallo di variazione.......:0.40-13.21 Ì 
I Media aritneticaz::sicssssinicnoi 5.18 i 
} Deviazione standarà............: 2.64 Ì 
! Coefficiente di variazione (%).: 51 | 
1] ' 
! CLASSE DEFINIZIONE VALORI FREQUENZA | 
i I 
Ì 1 Forte squilibrio (-Mg +K) < 1.50 111 
Ì 2 Lieve squilibrio (-Mg +K) 1.50-2.50 10 | 
Ì 3 Situazione di equilibrio 2.51-5.00 56 | 
Ì 4 Lieve squilibrio (+Mg -K) 5.01-6.00 141 
Ì 5 Forte squilibrio (+Mg -K) >» 6.00 50 | 


Rapporto Mg/K 


frequenza (%) 





Tab. 4.17 


|) Parametro... ccesceeseea e 0000. :RAPPORTO CALCIO : MAGNESIO i 
| | 
! Metodo di determinazione.......:rapporto tra i cationi in Ì 
| milliequivalenti Ì 
(| ' 
' Ì 
| Numero di osservazioni.........: 141 ] 
'V I 
I | 
! Intervallo di variazione.......:1.91-4.69 i 
| Media aritmetica. ssusesiicaseì ZL BT | 
! Deviazione standard............: 0.43 Ì 
! Coefficiente di variazione (%).: 16 | 
Ì Ì 
| Ì 
| CLASSE DEFINIZIONE VALORI FREQUENZA | 
| 1 Forte squilibrio (-Ca +Mg) ‘3.00 119 | 
| 2 Lieve squilibrio (-Ca +Mg) 3.00-4.50 211 
} 3 Situazione di equilibrio 4.51-8.00 Li 
| 4 Lieve squilibrio (+Ca -Mg) 8.01-10.00 0 
Ì 5 Forte squilibrio (+Ca -Mg) ) 10.00 01 


Rapporto Ca/Mg 


frequenza (%) 


classi 





Tab. 4.18 


___-_--c______m—m—m_mmm__m___________—_——_—_—Ò6_—_—Ò6——m41__m@_m@—_m6—m—m__ym_m__m_m_m_mmm—_—— ————————_— —__— —__ __— —_ _— 


Parametro..........00000000000:RISERVA IDRICA MASSIMA UTILIZZABILE 

Unità di misutà.....-secsscesee :millimetri 

Numero di osservazioni.........: 455 

Intervallo di variazione....... : 26-242 

Media aritneticà..icccnacosicaeì 115 

Deviazione standard........0...2 45 

Coefficiente di variazione (%).: 39 

CLASSE DEFINIZIONE VALORI FREQUENZA 
Molto bassa <= 60 48 
Moderata 101-150 174 
Elevata 151-210 76 
Molto elevata >» 210 16 


I 
: 
I] 
I 
I 
Ì 
} 
] 
I 
; 
; 
Ì 
j 
i 
} 
Bassa 61-100 141 | 
' 
| 
ì 
} 
LI 
| 
SUPERFICIE TERRITORIALE E S.A.U. PER CLASSE Ì 
I 

} 

Ì 

i 

Ì 

Ì 

Ì 

i 

' 

I 

Ì 


U bWNH- 


CLASSE SUPERFICIE TERRITORIALE S.A.U. 
ha % ha % 
1 296.66 9.08 ° 282.29 9.70 
2 967.5 29.62 874.75 30.07 
3 1358.97 41.60 1170.27 40.23 
4 525.36 16.08 - 477.47 16.41 
5 118.05 ds 61 104.18 3.58 
TOTALE 3266.54 100.00 2908.96 100.00 


Riserva idrica massima utilizzabile 


frequenza (%) 


classi 








I. - CARATTERIZZAZIONE E CLASSIFICAZIONE 
CENETICA DEI SUOLI 


di €. Bini e G. Michelutti 


Questa indagine ha lo scopo di approfondire le conoscenze sul suolo 
e sul territorio nel suo insieme. E' noto infatti che lo studio dei suoli 
(pedologia), della loro distribuzione (cartografia) e la successiva 
interpretazione dei dati (pedologia applicata) costituiscono uno strumento 
fondamentale a supporto di programmi comunali e/o comprensoriali per 


una razionale utilizzazione del territorio. 


5.1 - L'ambiente ed i fattori della pedogenesi 


Il suolo, come è noto, è il risultato di cinque fattori, che ne 
determinano la genesi e l'evoluzione: substrato, morfologia, clima, 
vegetazione, tempo. A questi si aggiunge l'intervento dell'uomo che, con 
modellamenti, spostamenti di terra, sistemazioni può determinare 
accelerazioni o regressioni nella pedogenesi, innescando fenomeni di 


erosione o di accumulo. 


5.1.1 - Geologia e morfologia 


La formazione geologica largamente dominante è quella delle 
alluvioni glacio-fluviali dei sistema idrografico del Tagliamento-Cormor- 
Torre, che caratterizza tutta la grande pianura friulana. Si tratta di 
depositi spesso grossolani, con dimensioni anche notevoli (al di sopra di 


25 cm di diametro). 


Litologicamente i ciottoli e le ghiaie hanno composizione varia. In 
particolare è possibile distinguere due differenti episodi di 
sedimentazione, uno inferiore costituito da elementi per lo più calcareo- 
dolomitici, ed uno superiore, trasgressivo sul precedente e caratterizzato 


da una netta prevalenza di elementi silicatici (arenarie, metamorfiti). 


CHI 


E' evidente quindi una netta discontinuità litologica, legata agli 
apporti di differenti bacini di alimentazione, a componente rispettivamente 


calcarea verso Ovest e silicatica verso Est. 


Dalla superficie della grande pianura, formata da sedimenti 
alluvionali dell'ultima fase glaciale (Wiirm, 10.000 a. C.), si elevano, per 
una altezza di pochi metri, alcuni lembi di superfici terrazzate, costituite 
da alluvioni in parte cementate, e con lo strato più superficiale 
profondamente alterato e pedogenizzato. Questi lembi di terrazzo 
rappresentano i resti di una più antica superficie alluvionale, formatasi 
probabilmente durante la glaciazione rissiana (circa 100.000 a. C.), e che 
è stata ampiamente erosa dai corsi d'acqua durante l'interglaciale R-W ed 


il glaciale W. 
I suoli sviluppatisi sulle superfici più antiche sono pertanto frutto di 
due episodi di pedogenesi (interglaciale R-W e post-Wiirmiano), mentre 


quelli della pianura principale sono il risultato di un solo episodio di 


pedogenesi, post-Wirmiano. 


5.1.2 - Clima e vegetazione 


Il clima della zona rientra nel tipo umido della classificazione 





climatica di Thornthwaite. 


L'elaborazione dei dati termopiuviometrici consente di definire il 
regime di temperatura e quello di umidità del suolo, indice di 
fondamentale importanza per la successiva classificazione dei suoli 


secondo la Soil Taxonomy americana. 


Il regime di temperatura del suolo, come risulta dalla tabella 5.1, è 
mesico: "la temperatura media annua del suolo è uguale o maggiore di 
8°C, ma inferiore a 15°C"(Soil Survey Staff 1975). 

Il regime di umidità è udico: "per la maggiore parte degli anni la 





sezione di controllo dell'umidità del suolo non è asciutta in alcuna parte 
per 90 giorni cumulativi" (Soil Survey Staff 1975). 


La vegetazione come fattore di pedogenesi non ha molta rilevanza, 
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essendo la zona in studio intensamente coltivata. Se si escludono lembi 
residuali di vegetazione planiziaria e ripariale, e piccole superfici a bosco 
che caratterizzano le aree meno idonee per l'uso agricolo, gran parte del 
territorio è coperta da colture annuali. Ne risultano suoli rimaneggiati 
dalle pratiche agricole, e con caratteri fisici e chimici destinati a cambiare 


con il tempo, se non saranno mutati gli attuali indirizzi produttivi. 


5.2 - I suoli 


5.2.1 - Cenni sulla classificazione adottata 


Fra i vari sistemi di classificazione dei suoli in uso nel mondo, ed in 
mancanza di una classificazione italiana all'altezza delle conoscenze 
attuali, si è scelto di adottare quello dell'U.S.D.A. (United States 
Department of Agriculture, 1975), che distingue e raggruppa i suoli, intesi 
come corpi naturali soggetti ad evoluzione, prendendone in 
considerazione le proprietà ed i caratteri intrinseci immutabili entro un 
ragionevole limite di tempo ed in assenza di pratiche distruttive. Questi 
caratteri consentono di individuare particolari livelli (orizzonti diagnostici) 
all'interno o alla superficie del suolo, e di entrare così nelle chiavi della 


classificazione. 


Inoltre, ia classificazione U.S.D.A., in confronto con altre 


classificazioni utilizzate a vari livelli nel mondo, presenta altri aspetti: 


1 - è il più oggettiva possibile, di modo che il suolo può essere 


classificato nella stessa maniera da più persone diverse; 


2 - è aperta all'inserimento di nuovi tipi di suolo, in modo da consentire 


modificazioni senza però alterare la struttura del sistema; 
3 - consente di prevedere proprietà e caratteristiche differenziali che 


siano funzionali ai fini dell'utilizzazione agricola o di utilizzazioni 


diverse (forestale, ingegneristica); 


4 - infine, la classificazione è multicategorica e permette di passare da 
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categorie generali (ordini) a categorie via via sempre più specifiche 
(sottordini, grandi gruppi, sottogruppi), in funzione della scala 
adottata e degli obiettivi del lavoro. 


Per le particolari condizioni pedoambientali dell'area in studio, il tipo 
di osservazioni e per l'assenza di specifiche analisi di dettaglio (per 
esempio la mineralogia delle argille), si è ritenuto idoneo come categoria 
il sottogruppo. 


5.2.2 - Considerazioni pedologiche sui suoli 


L'ambiente in studio è caratterizzato da una notevole eterogeneità 
pedologica. La distribuzione spaziale dei tipi è rappresentata nella carta 
dei suoli (carta 5.1). | suoli possono presentare discontinuità litologiche, 
sovrapposizioni di orizzonti o asportazioni e troncamento del profilo 
pedologico per eventi catastrofici (esondazioni, erosione), o per effetto di 


un'intensa attività antropica (scassi, arature profonde, spianamenti ecc.). 


La notevole quantità di precipitazioni ed il conseguente regime 


pedoclimatico udico innescano processi di rapida decarbonatazione e 





asportazione delle basi, conducendo alla brunificazione del profilo 
pedologico. Sono questi i principali processi pedogenetici osservati 


nell'area esaminata. 


| processi di differenziazione degli orizzonti sono piuttosto rapidi, 
favoriti da un'intensa lisciviazione e dal rapido drenaggio. Si può indicare 
in qualche decennio il tempo necessario per la formazione di un epipedon 
di 25 cm, ed in alcune centinaia di anni il tempo per la formazione di un 


orizzonte B di alterazione. 


Il quadro pedologico generale è caratterizzato dalla formazione di 
epipedon prevalentemente ochrici ed in subordine mollici o umbrici, e di 
orizzonti diagnostici profondi di tipo cambico o in qualche caso argillico, 
anche se non sempre chiaramente espresso. Si tratta dunque di suoli a 
profilo mediamente ben differenziato, a profilo ABC, da profondi a molto 
profondi (>100 cm). In particolare, l'orizzonte argillico caratterizza suoli 


con elevato grado di evoluzione, sviluppatisi sulle superfici più vecchie e 
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stabili (e. g. dintorni di Variano). 


Nelle zone soggette a ringiovanimento per rimescolamento, o 
comunque dove la pedogenesi è meno progredita, non si formano invece 
orizzonti diagnostici profondi, e sono prevalenti suoli poco evoluti, a 
profilo AC, poco o mediamente profondi, con abbondante materiale 


grossolano (ciottoli) in superficie e lungo il profilo. 


Il rilevamento ha consentito l'identificazione di tre ordini di suoli 
della Soil Taxonomy americana: 
ENTISUOLI, INCEPTISUOLI, ALFISUOLI. 


Gli ENTISUOLI vengono definiti come suoli scarsamente evoluti, 
privi di orizzonti diagnostici; la ragione di ciò è dovuta principalmente allo 
scarso tempo di pedogenesi o al continuo ringiovanimento del profilo, per 


opera dell'uomo o dell'erosione-sedimentazione-colluviazione. 


Gli Entisuoli presenti nell'area in studio vengono classificati, a 
livello di grande gruppo, come Udifluvents, cioè come suoli alluvionali la 


cui caratteristica principale è il regime di umidità del suolo udico. 





Poiché i caratteri dei suoli osservati in campagna, e le proprietà 
fisiche e chimiche, sono corrispondenti a quelli dell'ortotipo di questo 
gruppo di suoli, a livello di sottogruppo gli entisuoli presenti sono stati 
classificati come Typic Udifluvents. Si tratta pertanto di suoli da poco a 
mediamente profondi (<60 cm), con scheletro comune (35%), a tessitura 
da franca a franco-sabbiosa, da sub-alcalini a neutri o raramente sub- 
acidi, con carbonati spesso presenti e capacità di scambio medio-bassa 
(<20 meg/100g), da saturi a leggermente desaturati, abbastanza ben 


dotati di sostanza organica. 

Rappresentano circa il 10% dei profili analizzati. 

Gli INCEPTISUOLI sono caratterizzati da una certa differenziazione 
del loro profilo, tanto che è sempre possibile l'identificazione di un 


orizzonte diagnostico di profondità, il cambico, cui si accompagna un 


epipedon che quasi sempre è ochrico, più raramente umbrico. 
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Pertanto, a livello tassonomico inferiore è possibile distinguere gli 
Ochrepts dagli Umbrepts, sulla base della presenza dell'uno o dell'altro 


epipedon. 


Il rilevamento ha permesso inoltre di verificare come la reazione sia 
un carattere discriminante per questi suoli. Troviamo infatti suoli con 
reazione sub-alcalina (Eutrochrepts; sono il tipo di suolo più diffuso, 65% 
dei suoli esaminati), e suoli con reazione sub-acida (Dystrochrepts ed 


Hapiumbrepts, complessivamente il 18%). 


A livello tassonomico di sottogruppo, queste differenze, unite ad altri 
caratteri, hanno consentito di individuare ben otto tipi di Inceptisuoli. 
Quello più rappresentato è un ortotipo, il Typic Eutrochrepts (47%). Il 
concetto centrale per questo tipo si basa su suoli da mediamente a 
molto profondi (60 cm), con orizzonte superficiale chiaro (<3,5 da 
umido), con scheletro da comune a scarso, tessitura medio-fine, reazione 
sub-alcalina, presenza di carbonati, capacità di scambio medio-bassa, 


saturi in basi. 


Una diminuzione nella saturazione in basi, e quindi nella reazione, 
determina l'identificazione dei Typic Dystrochrepts, peraltro assai rari 
(2%); condizioni intermedie tra le due prima esposte caratterizzano i 


Dystric Eutrochrepts (17%). 


Gli Umbrepts sono invece inceptisuoli acidi, ricchi di sostanza 
organica che si è accumulata in un orizzonte superficiale spesso (<25 
cm), scuro, soffice, desaturato. Nell'area in studio questi suoli sono poco 
rappresentati, essendo più caratteristici di ambienti forestali, tuttavia 
sulla base di sensibili differenze nei caratteri sono stati identificati ben tre 


sottogruppi. 


L'ortotipo dei Typic Haplumbrepts (2%) è un suolo profondo, con 
scheletro da comune a scarso, tessitura medio-fine, sub-acido, fortemente 


desaturato in basi (<50%). 


Varianti dell'ortotipo presenti nel territorio in studio sono Entic 
Haplumbrepts (6%), in cui è assente o poco evidente l'orizzonte Bw, edi 


Lithic Hapilumbrepts (2%), caratterizzati da un limitato spessore sopra la 
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roccia madre. 


Lo scarso spessore dell'epipedon umbrico ha consentito in qualche 
caso di identificare un altro tipo di suolo, intergrado tra gli Ochrepts sub- 
acidi e gli Umbrepts, e definito in questa sede come Umbric 


Dystrochrepts, presente nella misura del 4% del totale. 


I suoli di gran lunga più evoluti nell'area di studio sono gli 
ALFISUOLI, peraltro non molto rappresentati (complessivamente 9%). Il 
concetto centrale per questo ordini è fissato in suoli con profilo ben 
differenziato, con orizzonte B per accumulo di argilla (Bt), profondi (>100 
cm), privi o quasi di scheletro, a tessitura fine, da sub-alcalini a sub- 
acidi, di norma leggermente desaturati. Questi caratteri corrispondono 
all'ortotipo dei Typic Hupludalfs, presenti nella misura del 4%. 


Varianti di questo tipo, rispettivamente in senso sub-alcalino e sub- 


acido, conducono al riconoscimento di due altri tipi, i Mollic Hapludalfs 
(4%) e gli Ultic Hapludalfs (1%). 
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0. -— VALUTAZIONE ACRONOMICA DEL TERRITORIO 


di G. Michelutti 


Lo scopo fondamentale della valutazione del territorio (land 


evaluation) è prevedere le conseguenze di un cambiamento. 


Nel presente studio, oltre ad una valutazione del territorio nella 
situazione attuale, l'obiettivo è anche la valutazione dei vantaggi che la 


trasformazione in irriguo comporta. 


La land evaluation è un criterio che consente di prendere decisioni di 
pianificazione territoriale, infatti la necessità di sviluppare questo 
processo di classificazione nasce dal fatto che spesso gli utilizzatori non 
sono in grado di comprendere, leggendo direttamente una carta 


pedologica, quali potrebbero essere le conseguenze di determinate scelte. 


La carta di valutazione è un prodotto che sintetizza e rende idonee 


ai fini applicativi le informazioni contenute nelle carte dei suoli. 


Le metodiche della land evaluation, proposte dalla letteratura 
internazionale, sono numerose e possono essere di tipo fisico o 
economico. ia land evaluation di tipo fisico è generalmente la più 
utilizzata nei paesi industrializzati dove le situazioni di mercato cambiano 
rapidamente e una valutazione di tipo economico del territorio avrebbe 


una validità molto limitata nel tempo. 


Nell'ambito della iand evaluation di tipo fisico, si può fare una 
distinzione fra l'attualità e la potenzialità; tale criterio di valutazione 
viene normalmente applicato quando sul territorio sono previsti importanti 
interventi di miglioramento come il drenaggio, l'irrigazione, le 


sistemazioni agrarie ecc. 


Le finalità della valutazione possono essere di tipo generale o per 
un uso specifico: 
- nel primo caso, l'attribuzione di valore viene espressa analizzando 


le caratteristiche fisiche del territorio ed interpretandole 
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positivamente o negativamente in riferimento ad una vasta gamma 
di possibilità colturali, in questo caso si parla di capacità d'uso 
del territorio (land capability); 


- nel secondo caso, la classificazione prende in considerazione un 
uso specifico (es. attitudine alla coltivazione di singole colture) e 
allora si parla di attitudine del territorio (land suitability). 
Nella applicazione della metodologia della land suitability però non 
ci si può limitare alla valutazione delle caratteristiche ambientali, vanno 


anche considerati gli aspetti socioeconomici ed infrastrutturali. 


6.1 - Capacità d'uso del territorio 


Nel presente lavoro, riveste particolare importanza la scelta di una 
| metodologia di valutazione che consenta di stimare gli effetti prodotti sul 
{ territorio con un intervento di bonifica irrigua; si è ritenuta allora adatta 
l'utilizzazione della land capability, modificata in relazione alle 
caratteristiche del territorio in esame e applicata sia per l'attualità, che 
per la potenzialità irrigua del territorio. 


La land capability, proposta dall'U.S.D.A. (Klingebiel e Montgomery, 
1961), consente di classificare il territorio in base alla capacità di 
produrre comuni colture o piante da pascolo o forestali, senza alcun 
deterioramento e per un lungo periodo di tempo. | criteri fondamentali 


della land capability sono i seguenti: 


- è basata su caratteristiche fisiche permanenti del territorio, sono 
escluse quindi le valutazioni socioeconomiche; 

- considera in un unico complesso le colture praticabili sul territorio, 
non si riferisce ad una specifica coltura; 

- rispetta il principio dell'uso sostenibile, di un uso, cioè, in grado di 
essere praticato per un periodo di tempo indefinito, senza perdite 
di fertilità o di degrado del suolo; 

- considera un livello di conduzione abbastanza elevato, ma allo 


stesso tempo accettabile alla maggioranza degli operatori agricoli. 


Il metodo U.S.D.A. propone quattro livelli strutturali: 
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ordine: caratterizza la potenzialità del territorio sulla base di 


differenti tipi di utilizzazione agricola o extra agricola; 


classe: è la categoria che esprime i livelli di limitazione; 


sottoclasse: indica il tipo di limitazione; 


Unità: è una ulteriore suddivisione della sottoclasse. 


Come detto nella parte introduttiva, il comprensorio è già 
parzialmente irrigato a scorrimento superficiale. Tale tecnica irrigua, se 
da un lato porta ad un vantaggio immediato per l'agricoltura locale, 
dall'altro comporta, nel lungo periodo, una serie di gravi problemi quali la 
perdita di fertilità fisica, con l'erosione laminare operata dall'acqua, e 
chimica, con la lisciviazione dei nutrienti (complici la buona e talvolta 
eccessiva permeabilità dei suoli e i grossi volumi d'adacquamento che 
l'irrinazione a scorrimento richiede; inoltre notevole è lo spreco di acqua 


irrigua). 


A fronte delle considerazioni sopra riportate e nel rispetto del 
principio dell'uso sostenibile, si è deciso di trascurare la funzione svolta 
dall'irrigazione a scorrimento nell'applicazione all'attualità della land 


capability. 


La classificazione adottata comprende 5 classi di capacità d'uso, 


definite nel seguente modo: 


1) Suoli adatti all'agricoltura 


I classe: suoli senza o con poche limitazioni, profondi, di buona 
ritenzione idrica, di tessitura equilibrata, ben drenati, 
facilmente lavorabili, pianeggianti o in lieve pendio, senza 
rischi di erosione, non soggetti ad inondazioni; consentono 
un'ampia scelta tra ie colture diffuse nell'ambiente e sono 
adatti anche a coltivazioni intensive; 


Il classe: suoli con moderate limitazioni, esse sono poche e di entità non 
rilevante, comunque non tali da condizionare particolarmente la 
scelta delle colture praticabili, occorrono alcuni accorgimenti 
per le lavorazioni, e le pratiche colturali rispetto ai terreni di 
prima classe; 


Ill classe: suoli con limitazioni di media intensità, esistono delle 
limitazioni piuttosto gravi che riducono la scelta delle colture, 
se la scelta colturale è fatta con oculatezza le rese produttive 
sono accettabili; richiedono l'applicazione di particolari pratiche 


47 


agronomiche; le limitazioni più rilevanti riguardano la 
profondità, la tessitura, la pietrosità, la pendenza; 


IV classe: suoli con forti limitazioni che restringono ia scelta delle piante 


coltivabili a poche specie agrarie; il territorio ha una modesta 
potenzialità per l'esercizio della moderna agricoltura, le 
condizioni ambientali sono decisamente sfavorevoli ma tali non 
da impedire la coltivazione di particolari colture, quali ad 
esempio la vite, le foraggere; le pratiche agronomiche devono 
essere specializzate ed adattate alle caratteristiche del 
pedoclima; 


2) Suoli non adatti all'agricoltura 


V classe: suoli con limitazioni molto forti, non eliminabili e tali da renderli 


inadatti ad ospitare colture agrarie ma che tuttavia sono idonei 
ad una buona copertura vegetale. ll loro uso sarà pertanto 
limitato alla pastorizia, aila selvicoltura o al mantenimento 
dell'ambiente naturale. 


Le caratteristiche del suolo e dell'ambiente e i limiti di classe scelti 


sono i seguenti (da Cremaschi e Rodolfi 1991, modificato): 


classi di profondità (cm): 


- P1: 
- P2: 
- P3: 
- P4: 
- P5: 


molto profondo > 120 

profondo 81-120 
moderatamente profondo 51-80 
poco profondo 31-50 
superficiale <= 30 


classi di scheletro (% peso/peso): 


- S1: 
- S2: 
- S3: 
- S4: 
- S5: 
- S6: 


assente <= 2 

scarso 3-10 

comune 11-25 
frequente 26-50 
abbondante 50-35 
molto abbondante > 85 


classi di tessitura (U.S.D.A.): 


- T1: 
- T2: 
= 13% 
- T4: 
- T5: 
- T6: 
- T7: 
- T8: 
- T9: 


franca 

franco-sabbiosa 
franco-limosa 
franco-argillosa 
franco-sabbioso-argillosa 
franco-limoso-argillosa 
sabbioso-franca 
argilloso-sabbiosa 
argilloso-limosa 


- T10: limosa 
- T11: argillosa 
- T12: sabbiosa 
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classi di torba (%): 


- 01: non torboso <= 20 
- 02: torboso 20-50 
- 03: molto torboso > 50 


classi di riserva idrica (mm): 


- R1: molto elevata > 210 
- R2: elevata 151-210 

- R3: moderata 101-150 

- R4: bassa 61-100 

- R5: molto bassa <= 60 


classi di reazione (pH in acqua): 


- H1: molto acido <= 5.00 
- H2: acido 5.01-6.00 

- H3: sub-acido 6.01-6.80 
- H4: neutro 6.81-7.30 

- H5: sub-basico 7.31-8.00 
- H6: basico 8.01-8.50 

- H7: alcalino > 8.50 


classi di contenuto di carbonati totali (%): 


- |1: non calcareo < 0.5 

- 12: scarsamente calcareo 0.6-1 

- 13: debolmente calcareo 1.1-5.0 

- 14: moderatamente calcareo 5.1-10.0 
- 15: molto calcareo 10.1-20.0 

- 16: fortemente calcareo 20.1-40.0 

- 17: estremamente calcareo > 40 


classi di salinità (mS/cm): 


- N1: trascurabile < 2 
- N2: moderata 2-4 

- N3: forte 4-8 

- N4: molto forte 8-16 
- N5: eccessiva > 16 


classi di drenaggio interno: 


- D1: eccessivo 

- D2: alquanto eccessivo 

- D3: buono 

- D4: moderatamente buono 
- D5: imperfetto 

- D6: lento 

- D7: molto lento 


classi di profondità di falda (m): 
- A1: profonda > 1 

- A2: poco profonda 0.5-1 

- A3: superficiale < 0.5 


classi di pendenza (%): 
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- F1: 
- F2: 
- F3: 


- F4: 
- F5: 
- F6: 


pianeggiante <= 5 
debole 6-13 
moderata 14-20 
forte 21-35 
scoscesa 36-60 
molto scoscesa > 60 


classi di pietrosità superficiale (% di area occupata da ciottoli di 


dimensioni superiori ai 75 mm): 


- C1: 
= C2: 
- C3: 
- C4: 
- C5: 
- C6: 


assente < 0.3 

scarsa 0.3-1 

comune 1-3 

frequente 3-15 
abbondante 15-50 
molto abbondante > 50 


classi di rocciosità (% di area occupata): 


- M1: 
- M2: 
- M3: 
- M4: 
- M5: 


assente < 2 
scarsa 2-10 
comune 10-25 
frequente 25-50 
abbondante > 50 


classi di erosione superficiale: 


- E1: 
- E2: 
= ES87 
- E4: 
- E5: 


assente o molto debole 
debole 

moderata 

forte 

molto forte 


classi di rischio di inondazioni: 


- Z1: 
- Z2: 
- Z3: 
- Z4: 
- ZÒ: 


assenti 

occasionali (meno di 1 volta ogni 20 anni) 
poco frequenti (meno di 1 volta ogni 5 anni) 
frequenti (meno di 1 volta ogni 2 anni) 
molto frequenti (più di 1 volta ogni 2 anni) 


classi di avversità climatiche: 


- B1: 
- B2: 
- B3: 
- B4: 
- B5: 


assente o molto debole 
debole 

moderata 

forte 

molto forte 


La guida per l'attribuzione ai suoli delle classi di capacità d'uso è 


presentata in tabella 6.1. 
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6.2 - Risultati della valutazione 


Nel comprensorio le caratteristiche dei suoli che hanno determinato 
le limitazioni e di conseguenza l'attribuzione ad una determinata classe 
della land capability, che non fosse la prima, sono le seguenti: profondità, 
pietrosità superficiale, scheletro, riserva idrica, reazione e carbonati 
totali; gli altri parametri considerati nella metodologia adottata non hanno 
comportato delle limitazioni. 


Nella classificazione sono stati utilizzati i primi due livelli: classe e 
sottoclasse; nella carta della capacità d'uso dei suoli in asciutto (carta 
6.1) e in irriguo (carta 6.2) sono state rappresentate, per semplicità di 
lettura, solo la localizzazione spaziale delle diverse classi. | tipi di 


limitazione più frequenti sono: 


- nella capacità d'uso del suolo in asciutto: la profondità, la 
profondità associata allo scheletro o/e alla riserva idrica; 

- nella capacità d'uso dei suoli in irriguo: lo scheletro, lo scheletro 
associato alla profondità, lo scheletro associato alla profondità e 


alla pietrosità superficiale. 


La classe di capacità d'uso dei suoli in asciutto più frequente (più del 
50% della S.A.U.) è la III, molto scarsamente rappresentate sono la | e la 
V classe (tab. 6.2); nei suoli irrigui la classe più rappresentata e la II, la 
Ill conserva comunque un frequenza rilevante, la | assume un certo 


interesse, mentre ia V non è più presente. 
L'analisi delle informazioni di tabella 6.2 associate a quelle delle 


carte 6.1 e 6.2 consentono di ritenere che un intervento di bonifica irrigua 


sul territorio comporti un evidente vantaggio per il settore agricolo. 


51 








CLASSI DI CAPACITA' D'USO 
SUOLI ADATTI ALL'AGRICOLTURA 
IMI 
P3 
P4 
s4 
T10-11 
T10-12 
03 
R4 
R5 
Hl o H7 
Il 
N3 
N3 
D6 
A2 
F4 
C3 
E3 
Z3 
B3 


I 
P2 
P3 
S3 
T7-9 
T8-9 
02 
R3 
R4 
H2 o H6 
I5-6 
N2 
DI o DS 
F2-3 
c2 
E2 
22 
2 


5 


P1-2 
s1-2 
3 
-7 
ol 
2 
3 
Tuo) 
4 
NI 
-2 
D2-4 
Al 


- 6.1 - Guida per l'attribuzione ai suoli delle classi di capacità d'uso. 
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Drenaggio interno 


| Profondità di falda 


R 


| idem con irrigazione 
| Pietrosità superficiale 


ì Erosione superficiale 


! Rischio di inondazione 


! Avversità climatiche 


| Carbonati totali 


Ì 
I 
Ì 
i 
LI 
| 





Parametro.........000000. ee00es:CAPACITA' D'USO DEL SUOLO 
IN ASCIUTTO IN IRRIGUO 


Ì Ì 
H Ì 
Ì i 
I Ì 
} Media aritmetica........ Pesiiast 3.10 2.45 | 
| Deviazione standard..... Psisuosi 0.73 0.67 | 
} Coefficiente di variazione (%).: 23 271 
i Ì 
| CLASSE LIMITAZIONI IN ASCIUTTO IN IRRIGUO | 
Ì | 
Ì I Assentio lievi 3 26 | 
I II Moderate 82 216 | 
Ì III Media intensità 246 194 | 
| IV Forti 115 191 
} V Molto forti 9 01 
i { 
} IN ASCIUTTO j 
I SUPERFICIE TERRITORIALE S.A.U. Ì 
I CLASSE ha % ha % Ì 
Ì Ì 
Ì I 18.75 0.57 18.02 0.62 | 
Ì II 701.33 21.47 589.04 20.25 | 
Ì III 1740.35 53.28 1565.75 53.83 | 
Ì IV 749.86 22.96 682.01 23.45 | 
Ì V 56.25 1La72 54.14 1.86 | 
Ì Ì 
|} TOTALE 3266.54 100 _ 2908.96 100 | 
Ì Ì 
} IN IRRIGUO | 
Ì SUPERFICIE TERRITORIALE SLA.U. | 
| CLASSE ha % . ha % Ì 
I | 
Ì I 160.05 4.90 153.05 5.26 |} 
Ì II 1666.01 51.00 1457.63 50.11 | 
Ì III 1322.14 40.48 1188.30 40.85 | 
Ì IV 118.34 3.62 109.98 3.781 
Ì Vv 0.00 0.00 0.00 0.00 | 
Ì Ì 
} TOTALE 3266.54 100.00 2908.96 100.00 | 
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7.- DEFICIT IDRICO E FABBISOGNO IRRIGUO DELLE 
COLTURE 


di GC. Michelutti. R. Giovanardi, FP. Danuso e 2. Bulfoni 


La stima del deficit idrico e del fabbisogno irriguo delle colture è 
stata eseguita attraverso il bilancio idrico, utilizzando il programma 
"BIDRICO", versione 1.0 (Danuso e al. 1992) che costituisce una 
evoluzione del programma impiegato in una analoga stima dei fabbisogni 


irrigui (Danuso e Giovanardi 1991). 


Questo programma effettua la simulazione dello stato idrico del 
terreno, per alcune delle principali colture di interesse agrario (mais, soia, 
vite, medica e cereali autunno-vernini), in funzione delle condizioni 
climatiche e pedologiche. Sono state inoltre apportate alcune modifiche 
alla versione base di "BIDRICO", in particolare, per potere affrontare la 
problematica dell'irrigazione turnata. 


"BIDRICO", può essere impiegato per lo studio dei parametri irrigui a 
livello territoriale, una volta impostati i parametri di base per coltura, 
clima e terreno, utilizzando valori giornalieri di dati meteorologici relativi 
a serie storiche. Ciò consente di ottenere gli andamenti dell'umidità del 
terreno per studiare gli effetti dello stress idrico sulle produzioni e di 


stabilire i fabbisogni irrigui e i criteri di intervento (epoche e volumi). 


Le informazioni fornite dal modello riguardano: approfondimento 
radicale, umidità e riserva idrica dello strato di terreno esplorato dalle 


radici, riserva facilmente utilizzabile, deficit idrico, fabbisogno irriguo. 


Per la stima dei deficit idrici e dei fabbisogni irrigui delle colture nel 
comprensorio in esame sono stati utilizzati come imput climatici i dati 
giornalieri di pioggia e temperatura relativi ad un trentennio e i valori 
medi mensili di eliofania relativa, di umidità relativa minima e di ventosità 
diurna dell'ambiente; per il suolo sono state prese in considerazione le 
condizioni medie di profondità, di scheletro e di tessitura presenti nelle 


ZORI individuate sulla carta della RUm (carta 4.8); esse sono le seguenti: 
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ZORI RUm profondità scheletro tessitura 


(mm) (mm) (%) (U.S.D.A.) 
A < 60 339 43 franca 
B 60-100 521 31 franca 
Cc 100-150 706 19 franca 
D 150-210 894 14 franca 
E > 210 1160 14 franca 


Per il tipo medio di tessitura del territorio sono stati adottati, 
rispettivamente, i seguenti valori di capacità idrica massima, capacità di 


campo e punto di avvizzimento (g/g): 0.39, 0.25 e 0.10. 


Le date medie, espresse in giorni giuliani, delle diverse fasi 
fenologiche delle colture, utilizzate nella simulazione sono le seguenti: 


Coltura Emergenza Inizio Fine Maturazione 
fioritura fioritura fisiologica 

Mais 115 180 210 265 

Soia 125 165 200 260 

Erba medica 91* --- --- 260** 

Vite 121° 150 175 260 

Cereali a.v. sli ba 91 150 170 


*inizio vegetazione **fine vegetazione ***inizio bilancio 


| coefficienti colturali (Kc) utilizzati sono quelli proposti da Giardini 
(1986). 


7.1 - Deficit idrico medio delle colture per ogni ZORI 


| deficit idrici per l'intero ciclo colturale (Dis) sono stati definiti come 
la differenza fra l'evapotraspirazione massima e l'evapotraspirazione 
effettiva (ETm-ETa). 


Per stimare i Dis sono stati compilati i bilanci, utilizzando la serie 
trentennale di dati termopluviometrici giornalieri, per le condizioni 
pedoclimatiche rappresentative delle 5 ZORI e per le colture di mais, 


soia, medica, cereali autunno-vernini e vite (in totale 750 bilanci). 


I valori medi trentennali di Dis sono rappresentati in tabella e figura 
Fata 
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Il mais e la medica presentano i Dis più elevati. | Dis dei cereali 
autunno-vernini sono di un certo rilievo solo per la ZORI "A". | Dis sono 
circa dieci volte inferiori nella ZORI con più alta RUm rispetto a quella 
con RUm più bassa. 


7.2 - Calcolo probabilistico del fabbisogno di acqua irrigua 
delle colture per ogni ZORI 


Una completa valutazione del fabbisogno irriguo delle colture non 
può essere fatta con il solo riferimento alle condizioni climatiche medie; 
occorre definire quali valori assumono i fabbisogni irrigui negli anni, nei 


vari mesi e nelle diverse situazioni pedologiche. 


Dal punto di vista agronomico, l'irrigazione dovrebbe consentire di 
soddisfare i fabbisogni irrigui delle colture più esigenti anche negli anni 
più siccitosi, ma ciò comporterebbe un aumento, non sempre giustificato, 
dei costi dell'impianto e di quelli di esercizio. Va allora ricercata una 
soluzione di compromesso, accettando che in certe annate che si 
presentano con bassa frequenza (es. un anno ogni dieci), il fabbisogno 


irriguo non venga pienamente soddisfatto. 


Il modello "BIDRICO" consente di simulare una irrigazione ogni volta 
che la riserva idrica facilmente utilizzabile (RFU) si esaurisce; il volume 
specifico di adacquamento è stato valutato in modo di ripristinare la RFU 
fino al limite massimo di 400 m8/ha, al fine di evitare che, nei suoli con 


elevata RUm, si apportassero volumi eccessivi di acqua. 


Per la definizione dei fabbisogni irrigui (Fi), è stata adottata la seguente 


procedura: 


1 - compilazione dei bilanci idrici (con la simulazione dell'irrigazione) con 
i dati termopluviometrici trentennali, per: 
- 5 condizioni pedologiche relative alle ZORI; 
- 5 colture (mais, soia, medica, cereali autunno-vernini e vite); 
- l'intero ciclo colturale o per mese; 
sono stati compilati in totale 1500 bilanci. | Fi sono espressi in mm. 
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2 - per ogni situazione pedologica e colturale sono state calcolate le 


curve probabilistiche dei Fi; 


3 - per ciascuna delle suddette curve sono stati definiti i Fi superabili nel 
5% dei casi (Fi5) o nel 10% dei casi (Fi10) o nel 20% dei casi (Fi20); 
questi valori probabilistici di Fi assieme a quelli medi sono 


rappresentati nelle tabelle e figure da 7.2 a 7.6. 


Nel dimensionamento di un impianto irriguo deve essere preso in 
considerazione il Fi del mese di punta, relativo ad un certo livello 
probabilistico (ad esempio il 10% di probabilità di essere superato), ed 


alla coltura più esigente e/o più frequente. 


Nel comprensorio in questione, come risulta dai dati delle suddette 
tabelle e figure, il mais ha, su base mensile, il Fi più elevato. Con il 
livello probabilistico 10% il mese di punta è generalmente luglio (per la 
ZORI "E" è agosto) e il Fi10 varia da 133 a 60 mm passando dalla ZORI 
con più bassa RUm a quella con RUm più alta. Il fabbisogno irriguo 
stagionale del mais, nell'anno medio, varia da 184 a 35 mm a seconda 
della ZORI; tale fabbisogno irriguo è più basso, ma di poco, solo a quello 
dell'erba medica. Questi risultati portano ad individuare nel mais la 
coltura di riferimento per il dimensionamento di un impianto irriguo, anche 
in considerazione del fatto che questa coltura è la più rappresentata 


all'interno del comprensorio. 


A partire dai Fi10 del mais sono stati calcolati gli indici di consumo 
del mese di punta (i). I! valori di i, espressi in I*s-1*ha-1, relativi alle ZORI 
sono i seguenti: ZORI "A": 0.51; "B": 0.45; "C": 0.39; "D": 0.32; "E": 
0.24. 


7.3 - Definizione del turno ottimale e dell'indice di consumo 
del mese di punta per ogni ZORI 


Il Consorzio di Bonifica Medio Friuli prevede, per la bonifica irrigua 
del comprensorio in esame, che l'apporto di acqua irrigua avvenga 
prevalentemente per pluvirrigazione con turno fisso. Tale scelta è 


giustificata dal fatto che la fonte di approvvigionamento dell'acqua è 
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rappresentata da un canale, nella fattispecie dal canale Ledra: trattandosi 
di acqua fluente mal si presta ad una irrigazione col sistema alla domanda 
che sotto il profilo agronomico è certamente migliore. L'irrigazione alla 
domanda però richiede, rispetto a quella turnata, un 
sovradimensionamento della rete irrigua, un aumento degli indici di 
consumo del periodo di punta e quindi una riduzione della superficie 


irrigabile se la fonte idrica è di tipo fluente. 


Dovendo sottostare alla suddetta condizione, si è reso necessario 
definire i turni (t) ottimali e gli i per ogni ZORI con riferimento alla coltura 


del mais. 


Per stimare la lunghezza ottimale del t che consente, senza ridurre 
la produttività della coltura, un certo risparmio di acqua irrigua è stata 


seguita la seguente procedura nella elaborazione: 


1 - sono stati compilati bilanci idrici tendenti a valutare lo stato idrico del 
terreno e il comportamento del mais, simulando irrigazioni turnate di 
5, 7 e 10 giorni (a partire dal 1° giugno sino al 10 settembre), con 
portate continue (q) varianti da 0.1 a 0.6 I*s-1*ha-1 con un passo di 
0.05 I*s-1*ha-1. Si sono utilizzati allo scopo dati termopluviometrici 
trentennali, con riferimento alle cinque condizioni pedologiche 
relative alle ZORI (per un totale di 9000 bilanci); 


2 - è stata misurata la risposta della coltura ai diversi t e q sulla base del 
rapporto fra l'evapotraspirazione effettiva e l'evapotraspirazione 


massima (ETa/ETm) calcolato per i mesi di luglio e agosto; 


3 - per ogni condizione di suolo, di t e di q sono state calcolate le curve 


probabilistiche dei rapporti ETa/ETm; 


4 - per ciascuna delle suddette curve probabilistiche sono stati definiti i 
rapporti ETa/ETm superabili nei 5% dei casi (ETa/ETm5), nel 10% 
dei casi (ETa/ETm10), nel 20% dei casi (ETa/ETm20) e nel 50% dei 
casi (ETa/ETm50). 


Con i risultati della suddetta elaborazione sono stati prodotti dei 
grafici che rappresentano per ogni ZORI, gli andamenti dei rapporti 
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ETa/ETm10, per i mesi di luglio e agosto, per turni di 5, 7, 10 giorni, al 
variare di q. E' stata scelta la probabilità superabile nel 10% dei casi 
perché si ritiene che essa rappresenti un giusto compromesso tra le 


esigenze agronomiche ed economiche in giuoco. 


In figura 7.7 viene riportato a titolo esemplificativo il grafico relativo 
alla ZORI "A". L'interpretazione del grafico in oggetto consente di 


definire: 


- il t ottimale, cioè quello che consente una ETa pari alla ETm con il 
minore i, per la ZORI "A" è pari a 5 giorni; 

- il mese di riferimento, a parità di t, è quello che richiede il più alto 
i, per questa ZORI è luglio. 

- l'i è quello relativo al t e al mese di riferimento scelto, in questo 
caso è pari a 0.55 I*s-1*ha-1. 

Nella ZORI "A" i turni lunghi, anche con i elevati, non consentono di 


soddisfare pienamente il fabbisogno irriguo. 


Il grafico di figura 7.8 riporta, per ogni ZORI, gli andamenti dei 
rapporti ETa/ETm10 ad variare di q, per il t che richiede il minore i e per 


il mese a più elevato fabbisogno irriguo: 


- ZORI "A": il t ottimale è di 5 giorni, il mese di riferimento è luglio, 
l'i è di 0.55 I*s-1*ha-1; 


- ZORI "B": il t ottimale è di 7 giorni, i è paria 0.39 I*s-1*ha-1, il 


mese di riferimento è luglio; 


- ZORI "C": il t ottimale è di 10 giorni, luglio è il mese di 


riferimento, i è pari a 0.30 I*s-1*ha-1; 


- ZORI "D": il t ottimale è di 10 giorni, luglio e agosto mesi di 


riferimento, i è pari a 0.23 I*s-1*ha-1; 


- ZORI "E": il t ottimale è di 10 giorni, i di 0.15 I*s-1*ha-1, mese di 


riferimento agosto. 


Confrontando gli i ottenuti a partire dai Fi10 (che corrispondono ad 
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una irrigazione che, senza vincolo di turno, ha l'obiettivo di soddisfare 
quasi pienamente il fabbisogno irriguo delle colture, irrigazione 
agronomicamente ottimale) con quelli calcolati con la simulazione di una 
irrigazione turnata, si può notare che in tutte le ZORI (esclusa quella con 
RUMm più bassa) i primi sono più alti. Tale risultato dipende dal fatto che 
nell'irrigazione turnata, se da una parte i consumi idrici sono maggiori a 
quelli che si hanno con una irrigazione agronomicamente ottimale, 
dall'altra gli i possono essere minori; ciò avviene in particolare nei suoli 
con una discreta RUm, dove l'adacquata a turno fisso, talvolta, viene 
effettuata anche quando il suolo non ha ancora esaurito la RFU, ciò 
consente di mantenere alto il grado di umidità del terreno, di sfruttare 
parte dell'acqua di percolazione e di arrivare all'inizio di un periodo 
siccitoso con il terreno molto umido. Il fatto che l'i sia più alto con 
l'irrigazione turnata rispetto a quella agronomicamente ottimale per la 
ZORI "A" sembra dipendere dal fatto che suoli con bassa riserva idrica 
non riescono a sfruttare adeguatamente la possibilità di ricarica che 


l'irrigazione a turno fisso consente nei periodi piovosi. 


Esiste una relazione stretta tra RUm e pioggia utile, intesa come la 
quantità di acqua piovana, frazione della pioggia totale (naturale o 
irrigua), che può essere utilizzata dalle piante in quanto trattenuta dali 
terreno nello strato interessato dalle radici. La pioggia utile relativa 
cresce al crescere della RUm (F.A.O. 1974) ed inoltre aumenta, se con 


turni brevi, si somministrano dei volumi di adacquamento contenuti. 


Sulla base di questi risultati si può dedurre che se con l'irrigazione 
turnata non si "saltano i turni" si riesce a ridurre gli i; nella pratica, però, 
non si può pretendere che l'agricoltore, specialmente nei terreni con 
elevata RUm, effettui delle adacquate anche quando il suolo ha un buon 
grado di umidità al fine di mantenerla alta in previsione di una possibile 


siccità. 


Occorre allora trovare una soluzione di compromesso, nella 
definizione degli i, che tenga conto di questi risultati sperimentali e delle 
suddette considerazioni; si propongono, quindi, in prima approssimazione 
i seguenti i (espressi in lI*s-1*ha-1) per le diverse ZORI: "A": 0.55; "B": 
0.47; "C": 0.39; "D": 0.32; "E": 0.24. 
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Nella compilazione dei bilanci idrici sono stati presi in 
considerazione solo alcuni degli aspetti che influiscono sulla efficienza 
dell'adacquamento e in particolare le perdite per percolazione, 
ruscellamento ed evaporazione; non è stata invece considerata 
l'uniformità di distribuzione dell'acqua che, come in altri metodi, 


nell'irrigazione a pioggia incide pesantemente sull'efficienza. 


L'uniformità di distribuzione dell'acqua, nella pluvirrigazione, è 
influenzata dalle caratteristiche  dell'irrigatore, dallo schema di 
avanzamento (a quadrato, a triangolo, ecc.), dalla distanza tra gli 
irrigatori e dalla ventosità dell'ambiente. 


Con irrigatori a media gittata, schema di avanzamento a triangolo e 
distanza ottimale tra gli irrigatori, l'uniformità della distribuzione 
dell'acqua varia nell'ambiente in esame dal 60 al 70% (la formula usata 
per calcolare il coefficiente di uniformità di distribuzione è quella 
proposta da Wilcox e Swailes, 1947) a seconda della velocità del vento e 
della "bontà" degli irrigatori impiegati; la resa relativa, per il mais, passa 
dal 90 al 94% con l'aumento dell'uniformità dal 60 al 70% (Michelutti e al. 
1991). 


in pieno campo si può supporre che mediamente l'uniformità si aggiri 
attorno al 60%. Di conseguenza per aumentare la resa relativa si deve o 
migliorare l'uniformità o aumentare i volumi di adacquamento. La prima 
possibilità è certamente quella che andrebbe perseguita e per essere 
attuata occorre porre particolare attenzione nella scelta degli irrigatori e 
nella definizione delle loro distanze (generalmente, quella ottimale deve 
essere superiore del 50-60% alla gittata). Se però, l'agricoltore, come 
spesso accade, è poco attento a questo problema si è costretti ad 


apportare delle maggiorazioni ai q. 


Sulla base di prove di simulazione, effettuate utilizzando un modello 
messo a punto appositamente, sono stati ottenuti i risultati presentati in 


figura 7.9. 


Si può vedere che, per una uniformità del 60%, un aumento di q del 
20% comporta la stessa resa relativa (94%) di una uniformità del 70%, 


con un incremento del 30% si supera il 95% di resa relativa. Si può allora 
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considerare accettabile e nel contempo necessario un aumento degli i del 
20%; si definiscono in tale modo gli indici di consumo del mese di punta 


corretti (ic). 


| In fig. 7.10 viene rappresentato l'andamento dell'i e dell'ic al variare 
della RUm. 


In conclusione gli ic, i t e i volumi specifici di adacquamento (v) 


ottimali, per le 5 ZORI, sono i seguenti: 


ZORI ic t v 
I*s-1*ha-1 giorni mm 
A 0.66 5 28.5 
B 0.56 7 34.1 
c 0.47 10 40.4 
D 0.38 10 33.2 
E 0.29 10 24.9 


Si è ritenuto opportuno, per completezza di indagine, definire le 
variabili irrigue (i e t) per tutte le 5 ZORI; ciò indipendentemente dalla 
frequenza territoriale e dalla distribuzione spaziale nel comprensorio delle 
ZORI. 


Sul piano pratico, però, non è facilmente proponibile la 
differenziazione delle variabili irrigue su aree di limitata estensione, come 


alcune di quelle individuate sulla carta della riserva idrica (carta 4.8). 


Occorre, allora, formulare una proposta concreta di facile 
applicazione, perseguendo comunque lo scopo della ricerca che è quello 


di ottimizzare l'uso dell'acqua irrigua. 


Le ZORI "A" ed "E" rappresentano, rispettivamente, meno del 10 e 
del 4% della S.A.U. comprensoriale e la ZORI "D", seppure presente nel 
territorio con una frequenza del 16% (tab. 4.18) ha una distribuzione 


spaziale che mal si presta ad essere delimitata per un esercizio 
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differenziato dell'irrigazione (carta 4.8). Sulla base di queste 
considerazioni si possono applicare all'intero comprensorio le variabili 
irrigue delle sole ZORI "B" e "C", che insieme costituiscono il 70% della 
S.A.U.. 


Si possono individuare due aree una "Ovest" ed una "Est" separate 
dalla linea tratteggiata, rappresentata in carta 4.8, che attraversando 
l'intero comprensorio da Nord a Sud separa al meglio la ZORI "B" da 
quella "C". 


Nell'area "Ovest" la superficie territoriale e la S.A.U. è, 
rispettivamente, di 1083 e 987 ha; prevale largamente la ZORI "B" con 
inclusioni di "A" e "C". 


Nell'area "Est" la superficie territoriale e la S.AU. è, 
rispettivamente, di 2183 e 1922 ha; prevale la ZORI "C", abbastanza 
rappresentata è la ZORI "D", scarse le inclusioni di "B" ed "E". 


Nelle aree "Ovest" ed "Est" possono essere applicate le variabili 


irrigue definite rispettivamente per la ZORI "B" e "C". 


Se si applicasse su tutto il territorio l'indice di consumo del mese di 
punta relativo alla ZORI "B" lo spreco di acqua irrigua sarebbe pari a 173 
|*s-1. Con un i di 0.50 I*s-1*ha-1, 173 I*s-1 consentono l'irrigazione di ben 
346 ettari. 
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Tab. 7.1 - Deficit idrico stagionale (mm) delle colture, nell'anno medio, 
nelle diverse ZORI. 


} Ì I 
' ÙI I 
i Coltura Ì ZORI Ì 
Ì | A B Cc D E | 
ì } I 
i i I 
Ì i | 
| Mais Ì 122 84 51 29 13 | 
' ' J 
' I I 
} Soia | 111 m 43 23 9 
I] I] I] 
' I ' 
} Erba medica | 124 85 51 30 13 | 
Ì Ì | 
} Cereali a. v. | 25 10 4 cl 0 Ì 
I | I 
' ' ' 
| Vite | 89 57 31 17 6 | 
' ' } 
' I I 





Fig. 7.1- Andamento del deficit idrico stagionale delle colture, 
nell'anno medio, al variare della RUm. 


deficit idrico stagionale (mm) 


140 


120 


100 


80 


60 


40 


20 





O 20040 60 800 100 < 720 < 140€ 160€ 180 200 220 240 
RUM (mm) 








Tab. 7.2 - Fabbisogno irriguo (nm) del mais stagionale e mensile dell'anno medio e 


per diversi livelli di probabilità di essere superato. 








I 
' 

| Probabilità | ZORI 

Periodo Ì (%) Ì A B C D ‘E 
le valore medio! 
SI 
| Ì 

Stagione } 5% Ì 263 213 173 147 120 
| 10% Ì 249 200 160 130 110 
Ì 20% Ì 234 190 150 110 80 
| Medio I 184 128 85 57 35 
Ì Ì 

Giugno | 5% Ì 59 40 13 0 0 
Ì 10% Ì 45 30 0 0 0 
Î 20% I 35 0 , 0 0 0 
} Medio } 21 5 1 0 0 
| Ì 

Luglio } 5% } 145 133 120 107 67 
| 10% i 133 120 110 90 50 
Ì 20% Ì 117 90 80 60 20 
| Medio i 87 64 44 28 11 
i Ì 

Agosto | 5% Î 122 107 80 93 93 
Ì 10% Ì 106 90 80 80 60 
H 20% I 85 80 60 50 40 
| Medio Ì 68 53 36 29 23 
' I * 
I ' 

Settembre Ì 5% Ì 40 40 40 0 13 
i 10% I 40 30 20 0 0 
| 20% i 20 0 0 0 0 
| Medio Î 8 5 d 0 1 
Ì Ì 





Fig. 7.2 - Andamento del fabbisogno irriguo stagionaie del mais nell' anno 
medio e del fabbisogno irriguo con probabilità del 10% di essere 
superato in lugiio e agosto ai variare della RUm. 
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Tab. 7.3 - Fabbisogno irriguo (mm) map prc setesrleredtn 
per diversi livelli di probabilità di essere superato. 








Ì Ì Ì 
I | Probabilità | ZORI Ì 
| Periodo Ì (%) Ì A B Cc D E Ì 
i le valore medio! i 
Ì Ì Ì Ì 
| Ì | Ì 
| Stagione Ì 5% Ì 245 200 160 120 107 Ì 
Ì I 10% Ì 223 180 150 120 9% Ì 
Ì Ì 20% Ì 204 160 120 110 70 Ì 
Ì | Medio I 164 117 75 48 29 Ì 
Ì Ì Ì Ì 
| Giugno i 5% Ì 38 13 0 0 0 I 
Ì Ì 10% Ì 37 0 0 0 0 Ì 
Ì Ì 20% Ì 18 0 0 0 0 i 
Ì | Medio Ì 7 1 0 0 0 Ì 
| Ì Ì | 
i Luglio Ì 5% Ì 126 120 80 80 40 Ì 
| i 10% | 112 110 80 80 40 | 
Ì Ì 20% Ì 98 80 60 30 20 I 
Ì | Medio I mn 55 28 15 8 | 
Ì Ì Ì Ì 
| Agosto Ì 5% Ì 131 120 93 93 67 I 
Ì Ì 10% Ì 114 110 80 80 50 Ì 
i Î 20% I 83 80 70 60 40 Ì 
Ì | Medio Ì 69 57 44 33 20 Ì 
I I Ì I 
| Settembre Ì 5% Ì 40 40 27 0 13 Ì 
I i 10% Ì 40 20 10 0 0 I 
Ì Ì 20% Ì 39 0 0 0 0 I 
I | Medio Ì 11 4 3 0 1 I 
Ì Ì Ì Ì 


Fig. 7.3 - Andamento del fabbisogno irriguo stagionale della soia nell'anno 
medio e del fabbisogno irriguo con probabilità del 10% di essere 
superato in lugiio e agosto ai variare della RUm. 
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Tab. 7.4 - Fabbisogno irriguo (mm) dell'erba medica stagionale e mensile dell'anno — 








medio e per diversi livelli di probabilità di essere superato. 


| Ì 
} Probabilità | ZORI i 

Periodo Ì (%) Ì A B € D E 
le valore medio! 
|l__———__=[ 
Ì Ì 

Stagione | 5% I 279 240 173 133 120 
Ì 10% I 268 220 160 120 110 
i 20% I 247 200 140 120 80 
} Medio Ì 197 133 89 61 40 
i Ì 

Giugno Ì 5% Ì 65 - 40 40 13 0 
Ì 10% Ì 63 40 40 0 0 
Ì 20% Ì 47 40 10 0 0 
| Medio I 29 11 7 1 0 
Ì Ì 

Luglio | 5% Î 127 120 93 80 67 
Ì -10% Ì 102 100 80 80 50 
Ì 20% Ì 87 80 60 50 20 
} Medio Ì 67 52 29 19 11 
Il ' 
LI ' 

Agosto | 5% | 127 120 107 93 93 
| 10% Ì 116 100 9%0 80 60 
Ì 20% Ì 108 80 80 70 40 
| Medio I 73 57 48 36 24 
Ì Ì i 

Settembre Ì 5% H 34 40 40 40 40 
Ì 10% Ì 33 40 30 30 30 
i 20% Ì 32 20 0 0 0 
| Medio Ì 9 8 5 5 5 
; I 9 





| . 

I Fig. 7.4 - Andamento del fabbisogno irriguo stagionale dell'erba medica nell'anno 
medio e del fabbisogno irriguo con probabilità del 10% di essere 
superato in luglio e agosto ai variare della RUm. 
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Tab. 7.5 - Fabbisogno irriguo (mm) dei cereali autunno vernini stagionale e mensile 
dell'anno medio e per diversi livelli di probabilità di essere superato. 








Ì Ì Ì 
Ì | Probabilità | ZORI | 
} Periodo Ì (%) Ì A B € D E Ì 
H le valore medio! | 
| pr] Ì 
Ì Ì Ì Ì 
| Stagione Ì 5% I 135 80 80 53 40 Ì 
Ì Ì 10% I 125 80 60 40 20 Ì 
Ì Ì 20% Ì 98 60 40 30 0 i 
Ì | Medio I 67 29 16 Li 4 I 
Ì Ì Ì Ì 
| Aprile i 5% H 49 40 27 13 0 { 
Ì Ì 10% Ì 38 30 10 0 0 Ì 
Ì | 20% Ì 36 0 0 0 0 i 
I. } Medio Ì 14 5 3 pi 0 Ì 
Ì Ì Ì Ì 
| Maggio Ì 5% Ì 76 53 53 40 al Ì 
| | 10% I 65 40 40 20 10 | 
Ì | 20% Ì 51 40 20 0 0 Ì 
i | Medio I 35 17 9 4 3 | 
Ì Ì Ì Ì 
| Giugno I 5% Î 56 40 40 40 13 Ì 
i Ì 10% I 43 40 20 30 0 Ì 
| Ì 20% I 34 10 0 0 0 Ì 
Ì } Medio Ì 18 7 4 5 1 Ì 
Ì I Ì I 








Fig. 7.5 - Andamento del fabbisogno irriguo stagionale dei cereali a. v. nell'anno 
medio e del fabbisogno irriguo con probabilità del 10% di essere 
superato in aprile, maggio e giugno ai variare della RUm. 
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Tab. 7.6 - Fabbisogno irriguo (mn) della vite stagionale e mensile dell'anno medio e 
per diversi livelli di probabilità di essere superato. 1 
——————--_eeee=-=-==5=5E5--e-e-e€-=5=5=«=-«-«-«ii/g‘éé-‘‘ II:-*-*’‘ 





i | Ì i 
i ! Probabilità | ZORI ; 
| Periodo Î (%) Ì A B Cc D E | 
Ì te valore medio! Ì 
li li | Ì 
i I i I 
| Stagione Ì 5% Ì 230 199 160 120 107 i 
Ì Ì 10% H 207 188 140 110 90 Ì 
| H 20% | 181 159 120 80 80 i 
Ì | Medio H 143 113 vii 49 33 i 
Ì Ì | | 
I Giugno } 5% ; 38 40 27 13 0 | 
Ì } 10% H 29 30 10 0 0 | 
Ì Ì 20% | 28 0 0 0 0 Ì 
Ì | Medio | 12 5 3 1 0 i 
| Ì Ì | 
| Luglio | 5% | 96 93 80 53 40 | 
Ì | 10% Ì 89 80 80 40 40 | 
| Ì 20% | 75 70 50 20 10 | 
4 | Medio H 52 42 23 9 7 | 
| H Ì i 
| Agosto | 5% | 113 106 107 93 80 } 
i | 10% Ì 103 89 90 80 50 | 
Ì Ì 20% Ì 86 80 60 60 40 Ì 
i | Medio | 65 55 47 37 23 | 
Ì Ì Ì } 
| Settembre Ì 5% | 29 40 40 13 40 | 
| ! 10% ! 29 40 30 0 20 i 
Ì | 20% H 28 30 0 0 0 | 
| } Medio | 10 9 5 1 4 } 
Ì Ì Ì i 





Fig. 7.8 - Andamento del fabbisogno irriguo stagionale della vite nell'anno 
medio e del fabbisogno irriguo con probabilità del 10% di essere 
superato in luglio e agosto ai variare della RUm. 
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Fig. 7.7 - Andamento dei rapporti ETa/ETmi10, per i mesi di luglio e 
agosto e i turni di 5, 7 e 10 giorni ai variare della portata 


continua, per la ZORI "A”. 
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Fig. 7.8 - Andamento dei rapporti Eta/Etm10 ai variare della portata 
continua, per ogni ZORI. 
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Fig. 7.9 - Andamento della resa relativa del mais al variare della 
uniformità di distribuzione dell'acqua per diversi livelli 
di maggiorazione della portata continua. 
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Fig. 7.10 - Andamento dell'indice di consumo dei mese di punta e di 
quello corretto al variare della RUm. 
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